Ventilation in sports facility by Frühauf, Patrik
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES 
  
  
VZDUCHOTECHNIKA SPORTOVNÍHO CENTRA 
VENTILATION IN SPORTS FACILITY 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE 
BACHELOR'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   PATRIK FRÜHAUF  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. OLGA RUBINOVÁ, Ph.D. 
SUPERVISOR 
BRNO 2013                   
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program B3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu Bakalářský studijní program s prezenční formou studia 
Studijní obor 3608R001 Pozemní stavby 
Pracoviště Ústav technických zařízení budov 
ZADÁNÍ BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
Student Patrik Frühauf 
Název Vzduchotechnika sportovního centra 
Vedoucí bakalářské práce Ing. Olga Rubinová, Ph.D. 
Datum zadání 
bakalářské práce 
30. 11. 2012 
Datum odevzdání 
bakalářské práce 
24. 5. 2013 
V Brně dne 30. 11. 2012 
     .............................................           .............................................      
doc. Ing. Jiří Hirš, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc. 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
  
Podklady a literatura 
1. Stavební dokumentace zadané budovy 
2. Aktuální legislativa ČR 
3. České i zahraniční technické normy 
4. Odborná literatura 
5. Zdroje na internetu  
Zásady pro vypracování 
- práce bude zpracována v souladu s platnými předpisy (zákony, vyhláškami, normami) pro 
navrhování zařízení techniky staveb 
- obsah a uspořádání práce dle směrnice FAST: 
 
a) titulní list,  
b) zadání VŠKP, 
c) abstrakt v českém a anglickém jazyce, klíčová slova v českém a anglickém jazyce,  
d) bibliografická citace VŠKP dle ČSN ISO 690,  
e) prohlášení autora o původnosti práce, podpis autora, 
f) poděkování (nepovinné), 
g) obsah,  
h) úvod,  
i) vlastní text práce s touto osnovou: 
A. Teoretická část – literární rešerše ze zadaného tématu 
B. Výpočtová část 
analýza objektu – rozdělení na funkční celky VZT, 2-3 zařízení zpracovaná v tématech: 
tepelné bilance,  
průtoky vzduchu, tlakové poměry 
distribuce vzduchu,  
dimenzování potrubí a tlaková ztráta, 
úpravy vzduchu, návrh VZT jednotek (hx diagramy),  
útlum hluku 
C. Projekt – úroveň prováděcího projektu: výkresy dvoučarově, půdorysy + řezy (řešené 
místnosti, strojovna) legenda prvků, 1:50 (1:100) – budou uloženy samostatně jako přílohy, 
technická zpráva (tabulka místností, tabulka zařízení), položková specifikace, funkční 
(regulační) schéma 
j) závěr,  
k) seznam použitých zdrojů,  
l) seznam použitých zkratek a symbolů,  
m) seznam příloh,  
n) přílohy - výkresy 
 
Vše bude svázáno pevnou vazbou. Volné dokumenty (metadata, prohlášení o shodě, posudky, 
výsledky obhajoby) budou vloženy do kapsy na přední straně desek, výkresy budou 
poskládány a uloženy jako příloha v kapse na zadní straně desek.  
Předepsané přílohy 
.............................................      
Ing. Olga Rubinová, Ph.D. 
Vedoucí bakalářské práce 
 
Abstrakt 
Bakalářská práce řeší návrh vzduchotechniky sportovního centra. Cílem této práce je 
navrhnout dvě až tři vzduchotechnická zařízení v části zadaného objektu. Bakalářská 
práce je rozdělena do tří hlavních částí, kterými jsou: teoretická část, výpočtová část a 
projekt. Tématem pro teoretickou část je distribuce vzduchu ve vzduchotechnice. Po-
zornost je především věnována proudění vzduchu v místnosti, potrubním rozvodům a 
distribučním prvkům. Výpočtová část je prakticky zaměřena na návrh tří vzduchotech-
nických zařízení. Poslední část bakalářské práce tvoří projektová dokumentace vzdu-
chotechniky sportovního centra. 
Klíčová slova 
Distribuce vzduchu, vzduchotechnika, mikroklima, proudění vzduchu, tepelná 




The bachelor thesis deals with ventilation in sports facility. The objective of this work is 
to design two or three air-conditioning units in the part of assigned building. The bache-
lor thesis is divided into three main parts: theoretical part, calculation part and project. 
The theme for theoretical part is air distribution. Attention is especially devoted to air-
flow in a room, piping system and distribution elements. The calculation part is practi-
cally focused on designing of air-condition units. The last part of bachelor thesis is 
formed as documentation for sports facility. 
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ÚVOD 
Bakalářská práce se zabývá návrhem vzduchotechniky sportovního centra. Úkolem je navrh-
nout do zadaného objektu dvě až tři vzduchotechnická zařízení a vypracovat projekt na úrovni 
prováděcí dokumentace. 
Vzduchotechnika mě zaujala již během studia předmětu BT02 – Technická zařízení budov III, 
proto jsem si pro další studium vybral zaměření na vytápění, energetiku a vzduchotechniku a 
díky bakalářské práci jsem si chtěl prohloubit znalosti této problematiky. Výběr tématu byl 
podmíněn mým kladným vztahem ke sportu. 
Bakalářská práce je rozdělena do tří částí. Tématem první teoretické části je distribuce vzduchu 
ve vzduchotechnice. Jsou zde podány základní informace o distribuci vzduchu přirozeným způ-
sobem, tedy účinky přírodních sil, hlavní pozornost je však věnována distribuci vzduchu vzdu-
chotechnickým zařízením, tedy nuceně. Jsou zde uvedeny teoretické poznatky o šíření vzduchu 
v uzavřeném prostoru a typické obrazy proudění. Dále se práce zabývá distribuční sítí od vzdu-
chotechnických jednotek, přes potrubí až k distribučním elementům a jejich rozdělení podle 
výstupních proudů. 
V druhé výpočtové části je pozornost zaměřena na praktický návrh VZT systému v celé budově. 
Jsou zde stanoveny tepelné bilance, průtoky vzduchu, jsou navrženy distribuční prvky a příslu-
šenství rozvodů, jsou zde uvedeny výpočty dimenzí potrubí, tlakových ztrát a últumu hluku. 
Poslední část pod názvem projekt řeší prováděcí projektovou dokumentaci vzduchotechniky 
zadané budovy dle vyhlášky 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb. Hlavní náplní této části jsou 
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A.1 Distribuce vzduchu ve vzduchotechnice 
V dnešní době jsou prostřednictvím legislativy a norem kladeny stále přísnější nároky na vnitřní 
prostředí staveb, pracovní prostředí a pohodu při užívání. Zajistit požadované parametry doká-
žou především systémy TZB. Asi jen těžko by se žilo člověku v přepychové vile bez otopné sou-
stavy, bez ohřevu teplé vody a bez elektřiny. Stejně tak bychom nešli do nákupního centra, 
které by sice na své okolí působilo přitažlivě svou prosklenou fasádou, ale nedalo by se tam 
pobývat z důvodu vysoké teploty a vlhkosti. Systémy TZB hrají ve 21. století stále podstatnější 
roli ve formování vnitřního mikroklimatu staveb a vzduchotechnika samozřejmě nezůstává 
pozadu. 
Dopravovat vzduch do budovy je možné využitím přírodních sil – tedy přirozeným větráním – 
nebo nuceně pomocí ventilátoru. V dalším textu se stručně seznámíte s druhy přirozeného 
větrání, hlavní pozornost bude věnována distribuci vzduchu vzduchotechnickým zařízením. 
A.1.1 Přirozené větrání 
Přirozené větrání umožňuje výměnu vzduchu v místnosti díky rozdílu tlaků (tedy za pomoci 
přírodních sil), který je způsoben rozdílem teplot a dynamickým tlakem větru. Účinek přiroze-
ného větrání závisí především na charakteru místnosti, umístění a velikosti okenních otvorů. 
Přestává mít smysl zejména u velkých staveb typu sportovní haly, divadla, nákupní centra a 
další, kde by přirozené větrání nebylo schopno zajistit požadovanou výměnu vzduchu. Větrání 
přirozeným způsobem lze rozdělit do následujících variant: 
A.1.1.1 Větrání infiltrací 
Z hlediska tlakového rozdílu, který je způsoben vlivem větru nebo rozdílem teplot (nebo obo-
jím), může v budově nastat infiltrace nebo exfiltrace vzduchu. K infiltraci dochází při podtlaku 
v budově naopak k exfiltraci dojde při přetlaku. Vzduch se dostává do místnosti především 
netěsnostmi v obálce budovy, a to spárami oken, dveří, dvířky šachet a další. 
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Objemový průtok proudící do místnosti touto cestou lze určit dle rovnice 1.1. 
                          , (1.1)  
kde  i – součinitel průvzdušnosti spáry [m3s-1/mPan] 
 l – délka spáry [m] 
 Δp – rozdíl tlaků vlivem rozdílu teplot a prouděním větru [Pa] 
 n – exponent charakterizující proudění vzduchu spárou, běžná hodnota n = 0,67 
Dnešní moderní okna mají výrazné těsnící vlastnosti, což někdy může být na škodu, například 
v momentě, kdy máme v kuchyni plynový sporák, který je zařazen mezi plynové spotřebiče 
typu A. Požadavek je minimálně 1 násobná výměna vzduchu v místnosti a kvůli těsným oknům 
nemusí být požadavek dodržen. Pak se musí přikročit k následujícím opatřením: 
 perforované těsnění na křídlech oken a rámu oken 
 odstranění těsnění v určité délce 
 instalace větracích mřížek v rámu okna nebo ve stavební konstrukci 
 speciální kování umožňující mikroventilaci 
 realizace větracího systému 
 
Obr. A.1.2 Větrací mřížka v rámu okna [41] 
A.1.1.2 Větrání aerací 
Větrání aerací je způsobeno převýšením H dvou otvorů o ploše S a rozdílnou teplotou vzduchu 
v interiéru a exteriéru a z toho vyplývajícího rozdílu hustot Δρ = ρe - ρi (pro ti > te). Při tomto 
způsobu větrání se umisťuje přívodní otvor u podlahy a odvodní u stropu. Velké působení dy-
namických účinků větru, které převyšuje vliv rozdílu teplot, způsobí, že se oba otvory stanou 
přívodními. Při stejném umístění otvorů a konstantní teplotě interiéru je větrání závislé na 





  16 
 
 
Obr. A.1.3 Větrání aerací [42] 
Větrání aerací leze popsat dle následujících rovnic. Pro tlakový rozdíl Δpe a hmotnostní 
průtok m platí: 
                               (1.2)  
                                                 
    (1.3)  
Za předpokladu, že se průtočné plochy budou rovnat, se rovnice 1.3 zjednoduší na tvar: 
               
           
     
                    (1.4)  
kde S1, S2 – průtočné plochy přívodního a odvodního otvoru 
 μ1, μ2 – průtokový součinitel (0,6 až 0,7) 
 ρe, ρi – hustota venkovního a vnitřního vzduchu 
A.1.1.3 Větrání okny 
Větrání okny je základním způsobem větrání menších místností. Je odvozeno z větrání aerací 
s tím rozdílem, že jeden otvor slouží zároveň pro přívod i odvod vzduchu – tento způsob je 
označován jako jednostranné větrání. Nejúčinnější je větrání příčné, kdy se místnost provětrá 
okny na protilehlých stěnách, v tomto případě je jeden otvor přívodní, druhý odvodní. Pro ob-
jemový průtok vzduchu Vp a střední hustotu ρs = 0,5.(ρe-ρi) se dá větrání okny popsat následují-
cí rovnicí. 
    
     
     
                 
        
       
      
             
        (1.5)  
kde  a – je šířka okna, b – je výška okna 
 μ – je průtokový součinitel závislý na úhlu otevření okna 
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A.1.1.4 Šachtové větrání 
Šachtové větrání je dalším typem přirozeného větrání, kdy se čerstvý vzduch přivádí do míst-
nosti přívodní šachtou nebo přívodním otvorem a odvádí se do svislé šachty zakončené nad 
střešní rovinou. Předpokladem pro řešení je rychlost v místě pobytu w2 = 0, teplota v sací 
šachtě t1 je shodná s teplotou venkovního vzduchu te a teplota ve svislé výfukové šachtě t3 je 
shodná s teplotou interiéru ti. Opět zde pracujeme s rozdílem teplot, tedy i s rozdílem hustot 
vzduchu. Schéma šachtového větrání je na obrázku A.1.1.4.1. 
 
Obr. A.1.5 Schéma šachtového větrání [42] 
Tento způsob přirozeného větrání lze popsat pomocí následujících vztahů: 
                                    (1.6)  
Tento dispoziční tlak se spotřebuje na překonání tlakových ztrát třením a místními odpory: 
    
  
 
   
    
    
       
  
 
             (1.7)  
Rychlost proudění šachtou w je možné vypočítat dle: 
    
   
 
     
 
  
    
  
 
   
              (1.8)  
Což lze zjednodušit pro obvyklou výpočtovou teplotu te1 = 10°C: 
        
              
       
              (1.9)  
kde λ – součinitel tření 
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 de – průměr šachty 
 ξ – součinitel místních odporů 
A nakonec pro objemový průtok V vzduchu v šachtě o průřezu S platí vztah: 
                     (1.10)  
Efekt šachtového větrání lze zvýšit využitím dynamického účinku větru. K tomuto účelu se hoj-
ně využívají samotahové hlavice nebo větrací turbíny „lomanco“. Samotahové hlavice využívají 
dynamické účinky větru k vytvoření podtlaku a tím k zvýšení průtoku vzduchu. Jejich předběžný 
průměr dp pro objemový průtok odváděného vzduchu Vo lze vypočítat podle: 
        
  
 
          (1.11)  
 
Obr. A.1.6 Samotahová hlavice IMOS-SH – VKV Pardubice s.r.o. [44] 
Větrací turbíny „lomanco“ využívají také dynamické působení větru k vytvoření sacího efektu 
v potrubí, ale jsou schopny účelně fungovat i během bezvětří, kdy se rotor turbíny roztočí díky 
vztlaku teplejšího vzduchu a tím je zaručen trvalý podtlak v potrubí. 
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A.1.1.5 Zhodnocení přirozeného větrání 
Přirozené větrání se nedá považovat za plnohodnotné, jelikož je závislé na okolních klimatic-
kých podmínkách, a proto se na něj nemůžeme vždy spolehnout. Nachází však stále uplatnění 
v prostorách s malými nároky na tvorbu vnitřního mikroklimatu, jako jsou rodinné domy a by-
tové domy, někdy v kombinaci s nuceným přívodem či odvodem vzduchu – tzv. hybridní větrá-
ní. Dále se využívá přirozeného větrání u průmyslových a zemědělských objektů, kde je zaruče-
na trvalá tepelná produkce a tím i požadovaný rozdíl teplot, který je potřebný pro účinné vět-
rání. V dnešní době se zpřísňují požadavky na stavební konstrukce, okna jsou těsnější, prů-
vzdušnost obálky budovy je také menší a najednou efekt přirozeného větrání není schopen 
zajistit ani minimální požadovanou výměnu vzduchu za hodinu. Proto se do popředí, i u rodin-
ných domů, dostává nucené větrání. 
A.1.2 Nucené větrání 
Systém nuceného větrání v budovách slouží především k distribuci vzduchu a jeho úpravám, 
k zajištění odérového nebo tepelně vlhkostního mikroklimatu. Zpravidla venkovní vzduch je 
přiveden do místnosti mechanicky pomocí ventilátoru, kde je vyměněn za znehodnocený 
vzduch v interiéru. Zařízení pro distribuci a úpravu vzduchu se nazývají vzduchotechnické jed-
notky, které se dnes vyrábí v různých provedeních, jsou to zejména: 
 Sestavné jednotky do vnitřního nebo vnějšího prostředí. Jsou složeny z komor, které jsou 
ve stejných rozměrových řadách, aby se dali spojovat a vytvářet tak takřka libovolné se-
stavy dle konkrétního účelu. Plášť jednotky tvoří nosný rám, který je opláštěný nerezo-
vým plechem, pozinkovaným plechem nebo laminovaným plastem. Komory jsou řádně 
zaizolovány zejména ke zvýšení zvukové neprůzvučnosti, která se při 25 mm tepelné izo-
lace může pohybovat kolem 40 dB. Jednotlivé komponenty sestavných jednotek tvoří 
např. ventilátory, filtrační vložky, ohřívače, chladiče, zvlhčovací komory, rekuperátory, 
tlumící vložky, eliminátory kapek a další. Vše je uloženo na základovém rámu ve strojovně 
vzduchotechniky nebo ve venkovním prostoru (např. na střeše). Pro určité případy a pro 
menší průtoky vzduchu nám výrobci nabízejí ještě variantu sestavných jednotek v pod-
stropním provedení, které mohou významně uspořit prostor. 
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Obr. A.1.9 Příklad sestavné jednotky pod strop v potrubním provedení – Remak, a.s. [47] 
 Kompaktní jednotky tvoří jeden ucelený blok sestavený z různých komponentů, které 
jsou schopny významně šetřit prostor. Nevýhodou je snad jen obtížnost vytvořit libovolné 
sestavy dle různých individuálních požadavků. Konstrukce kompaktních jednotek je ob-
dobná jako u s těch sestavných, tedy stabilitu skříně zajišťují nosné profily, které jsou 
opláštěny pozinkovaným nebo hliníkovým plechem s tepelnou izolací. 
 
Obr. A.1.10 Kompaktní VZT jednotka – Janka engineering s.r.o. [48] 
 Kompaktní nástřešní jednotky s integrovaným chladícím okruhem – Rooftop. Jak už sám 
název napovídá, jedná se o kompaktní jednotky umisťované především na střechy budov, 
přímo nad klimatizované prostory. S výhodou se využívají u velkých hal. Mají vestavěný 
chladící okruh s přímým chlazením a možnost elektrického nebo vodního ohřevu, filtraci 
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Obr. A.1.11 Jednotka Rooftop – Ciat s.r.o. [49] 
Vraťme se ale k distribuci vzduchu nuceným způsobem. Na rozdíl od přirozeného větrání je 
nucené větrání schopno pracovat nezávisle na klimatických podmínkách takřka celoročně. Na-
chází uplatnění zejména u rozsáhlých objektů s velkými a objemnými místnostmi, u místností 
s velkým vývinem škodlivin, tepelnými či vlhkostními zisky, kde zajišťuje požadovaný stav vnitř-
ního prostředí řízenou výměnou vzduchu až se třemi stupni filtrace. 
VZT jednotky nezůstávají pozadu, ani co se týče energetických a ekonomických úspor. Využití 
odpadního vzduchu pro předehřev čerstvého vzduchu se využívá systémem zpětného získávání 
teplat, které je schopno, především v zimním období, značně snížit potřebný výkon ohřívače 
vzduchu. 
A.1.2.1 Klasifikace VZT systémů a jejich charakteristika 
Větrací systémy se dají klasifikovat z různých hledisek. 
Dle tlakových poměrů lze větrací systémy dělit do níže uvedených kategorií: 
a) Přetlakové – kdy se v místnosti udržuje trvalý přetlak, který je zajištěn větším množ-
stvím přiváděného vzduchu. Platí Vp > Vo. Tento systém se uplatňuje zejména u prosto-
rů, kde chceme zabránit vnikání znehodnoceného vzduchu infiltrací do místnosti. 
b) Podtlakové – v místnosti se udržuje trvalý podtlak, který zabraňuje úniku škodlivin, kte-
ré mohou v místnosti vznikat, do okolních místností. Platí Vp < Vo. Aplikace tohoto sys-
tému je zejména při větrání hygienických místností, kuchyní, laboratoří, průmyslových 
provozů apod. 
c) Rovnotlaké – Množství přiváděného vzduchu Vp je stejné jako množství odváděného 
vzduchu z místnosti Vo. V tomto případě je požadován nucený přívod i odvod vzduchu, 
který ovšem nemusí zabránit průniku škodlivin do okolních místností. 
Dělení větracích systémů podle účelu: 
a) Komfortní – slouží pro větrání místností s převažujícím pobytem osob – nákupní centra, 
shromažďovací prostory, divadla, sportovní haly, nemocnice a další. Důležitým kritériem 
pro návrh je dávka čerstvého vzduchu na osobu, neboť hlavními škodlivinami jsou tepel-
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b) Průmyslová – slouží pro průmyslové objekty s pobytem osob, kde jsou hlavními složkami 
agencií produkty spalování (CO, CO2), vodní pára, teplo nebo např. toxické látky vznikají-
cí při určitém technologickém procesu. 
c) Technologická – jsou nutné k zajištění provozu určitých zařízení s vývinem škodlivin ne-
bo tepla. 
d) Účelová – jsou to především vzduchotechnická zařízení umožňující havarijní větrání, po-
žární větrání, odmlžování, dále sem mohou patřit vzduchové clony, sprchy či oázy. 
 
Obr. A.1.12 Vzduchová clona umístěná nad vstupem do budovy – Multi-VAC spol. s.r.o. [50] 
Dělení větracích systémů dle umístění (vzhledem k obsluhované místnosti): 
a) Centrální (ústřední) zařízení – větrací vzduch je do místností centrálně distribuován 
vzduchotechnickým zařízením umístěným ve strojovně vzduchotechniky. 
b) Decentrální (jednotkové) zařízení – autonomní větrací jednotka je umístěna přímo v ob-
sluhované místnosti. 
Dělení větracích zařízení dle možnosti úpravy vzduchu: 
a) Nucené větrání – představuje výměnu znehodnoceného vnitřního vzduchu za vzduch 
venkovní. Má jednu termodynamickou funkci, a to ohřev, který v chladném období roku 
pokrývá tepelnou zátěž větráním. 
b) Teplovzdušné vytápění – tento systém může nahradit nebo doplnit systém vytápění 
v budovách, kde by různé důvody bránily návrhu otopné soustavy. Principem tohoto 
systému je nucený přívod vzduchu o vyšší teplotě, než teplota vzduchu v interiéru, čímž 
se pokryje tepelná ztráta prostupem. 
c) Klimatizace – tento systém se navrhuje na letní extrémní podmínky, kdy je nutné zajistit 
požadovanou pohodu vnitřního prostředí. Nuceným přívodem chladnějšího vzduchu, 
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nější dělení klimatizací, protože podrobnější výklad této problematiky by mohl být bez 
pochyby dalším rozsáhlým tématem pro teoretickou část jiné bakalářské práce. 
 Vzduchová klimatizace – teplonosnou látkou je vzduch, který je ochlazen chladi-
čem. Kvůli malé tepelné kapacitě vzduchu (1010 J/kg.K) jsou potřebné větší prů-
toky, a tedy i rozměrnější potrubí. 
 Vodní klimatizace – je typem kombinované klimatizace, kdy je vzduchová klima-
tizace, která už není schopna pokrýt celou tepelnou zátěž, doplněná o koncové 
prvky vodní klimatizace, mezi které lze zařadit tzv. fancoily, indukční jednotky 
nebo chladící stropy. 
 Chladivová klimatizace – je opět typem kombinované klimatizace obsahující celý 
chladící cyklus a využívající přímého chlazení umístěním výparníkových jednotek 
přímo do obsluhované místnosti. Teplonosnou látkou jsou obvykle chladiva. Me-
zi nejznámější systémy chladivové klimatizace patří: split, multisplit a VRV (VRF). 
 
Obr. A.1.13 Fan-coil v kazetovém provedení – Ciat s.r.o. [51] 
A.1.3 Proudění vzduchu v místnosti – základy aerodynamiky 
A.1.3.1 Aerodynamika 
Aerodynamika je obor fyziky, speciálně mechaniky, který zkoumá silové působení na těleso, 
které je obtékáno proudem vzduchu [22]. 
Proudění vzduchu je spojeno s přenosem látky a tepla. Řešení proudění vzduchu matematic-
kými metodami je mnohdy nemožné nebo složité vzhledem k velkému množství náhodně pů-
sobících faktorů. Proto se v praxi s výhodou využívá experimentálních metod nebo počítačo-
vých simulací. Ve vzduchotechnice nás především bude zajímat proudění vzduchu v uzavřeném 
prostoru a proudění vzduchu ve vzduchovodech. Pohyb vzduchu v soustavě VZT je vyvolán 
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A.1.3.2 Coandův jev 
Jev, který objevil rumunský letecký konstruktér, našel své využití i ve vzduchotechnice při dis-
tribuci vzduchu. Při výtoku vzduchu z distribučního elementu umístěného blízko stropní kon-
strukce přilne proud vzduchu ke stropu vlivem podtlaku, tím jsme schopní docílit většího dosa-
hu proudu. 
 
Obr. A.1.14 Coandův jev [52] 
A.1.3.3 Vírový efekt 
Je to jev, při kterém se okolní vzduch vtahuje do středu rotace vyvolaného např. tryskou. 
 
Obr. A.1.15 Vírový efekt [52] 
A.1.3.4 Problematika proudění vzduchu v místnosti 
Hlavním kritériem, kterým se musíme při návrhu distribuce vzduchu zabývat je rychlost a cha-
rakter proudění v pobytové zóně osob, která je pro občanské stavby stanovena na 1,6–2 m nad 
podlahou, a s tím související výběr distribučních elementů. Za optimální rychlosti proudění 
vzduchu v pobytové zóně jsou považovány hodnoty mezi 0,1 až 0,25 m.s-1. Největší vliv na 
rychlost v zóně pobytu mají přívodní koncové elementy v interiéru. 
A.1.4 Rozdělení proudů vzduchu 
Na rozdělení proudů vzduchu se opět dá nahlížet z různých úhlů pohledu. Pro nás bude zásadní 
rozdělení dle geometrie (kruhové, ploché, radiální, kompaktní), teploty (izotermní, neizoterm-
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A.1.4.1 Proud kruhový (kuželový) 
Vzduch vystupuje z distribučního prvku pod úhlem 120–160° dle výšky prostoru. Typické pro 
tento typ proudu jsou vířivé výustě. Jsou běžně užívány v prostorách obchodních domů, re-
staurací, administrativních budov apod. 
 
Obr. A.1.16 Kruhový (kuželový) proud [43] 
A.1.4.2 Proud plochý 
Plochý proud vystupuje z distribučních elementů, u kterých je výrazně větší jeden rozměr. Vzo-
rovým představitelem této kategorie jsou štěrbinové výustky, ze kterých se dají skládat štěrbi-
nové pásy. 
 
Obr. A.1.17 Plochý proud [43] 
A.1.4.3 Radiální proud 
Vystupující vzduch se roznáší pod úhlem až 180° z elementů umístěných v podhledu a využitím 
Coandova jevu je vhodný především pro přívod chladného vzduchu, který tak není přímo vyfu-
kován na osoby stojící pod distribučním prvkem. Toto proudění vzduchu jsou schopny zajistit 
např. anemostaty. 
 
Obr. A.1.18 Radiální proud [43] 
A.1.4.4 Kompaktní proud 
Kompaktní proud je úzký a dlouhý, který je schopný překonávat velké vzdálenosti. Typickými 
představiteli jsou dýzy a trysky. Dosah proudu je využíván pro distribuci vzduchu ve velkých 
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Obr. A.1.19 Kompaktní proud [43] 
A.1.4.5 Proudy izotermní (zatopené) 
Izotermní proud je charakterizován stejnou teplotou přiváděného vzduchu a vzduchu v míst-
nosti. 
A.1.4.6 Proudy neizotermní 
Neizotermní proud je naopak charakterizován rozdílnými teplotami vnitřního a přiváděného 
vzduchu. Projevují se zde gravitační síly vlivem rozdílných hustot, tedy teplejší vzduch se od-
chyluje ze své osy směrem vzhůru, kdežto chladnější vzduch klesá k podlaze. 
 
Obr. A.1.20 Neizotermní proudění – chladný vzduch (vlevo), teplý vzduch (vpravo) [52] 
A.1.4.7 Volný proud 
Setkáváme se s ním v případě malého rozměru přívodního otvoru a velkého rozměru místnosti. 
Neizotermní proudění na Obr. A.1.4.6.1 se také dá považovat za volný proud. Tedy časem za-
čnou na neizotermní proud vzduchu působit gravitační síly, které ho odchýlí od své osy. Speci-
álním případem je konvektivní proudění, které tvoří proud stoupajícího nebo klesajícího vzdu-
chu nad zdrojem tepla či chladu. Zdrojem konvektivního proudění může být i pracující osoba. 
A.1.4.8 Poloohraničený proud 
Tyto proudy vznikají zejména při výtoku vzduchu z distribučních elementů umístěných v blíz-
kosti stěn nebo stropu. Prodloužený dosah proudu je důsledkem Coandova efektu, který byl 
blíže popsán v kapitole A.1.3.2. 
A.1.4.9 Ohraničený proud 
Proudění vzduchu ohraničeným prostorem je základní úlohou při řešení distribuce vzduchu, 
neboť se nejvíce blíží reálným podmínkám, tedy proudění v omezeném prostoru – místnosti. 
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Obr. A.1.21 Proudění vzduchu v ohraničeném prostoru [52] 
A.1.5 Druhy distribuce vzduchu v omezeném prostoru 
Dle směru proudění se distribuce v omezeném prostoru dělí na: 
A.1.5.1 Distribuce vzduchu shora dolů 
Přívod vzduchu je zabezpečován přívodními elementy u stropu a odvodem vzduchu u podlahy. 
V případě přívodu teplého vzduchu u stropu zajišťuje systém ideální výměnu vzduchu v míst-
nosti. V případě, kdy je naopak dopravován chladný vzduch do místnosti, se tato varianta jeví 
jako málo účinná, jelikož se zde vytvářejí izolované klesající proudy chladného vzduchu. Ideální 
obrazy proudění se získají distribucí vzduchu přes velkoplošné prvky. V určitých případech 
(příčné větrání, částečné příčné větrání ze strany) mohou vznikat lokální víry V a tedy místa se 
stagnujícím vzduchem, kde se začnou zdržovat škodliviny. Viz. Následující obrázek (vlevo – 
proud teplý, vpravo – proud chladný). 
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A.1.5.2 Distribuce vzduchu zdola nahoru 
Nucený přívod vzduchu je prostřednictvím distribučních elementů umístěných v podlaze nebo 
v její blízkosti a odvod vzduchu je z prostoru u stropu. Při přívodu chladného vzduchu u podla-
hy dochází k ideální výměně vzduchu v místnosti, naopak při přívodu teplého vzduchu vznikají 
izolované stoupající proudy. V případech příčného nebo částečně příčného větrání ze strany 
závisí efekt výměny vzduchu na výtokové rychlosti a na teplotě přívodního vzduchu. Za určitých 
okolností tedy mohou vznikat lokální víry V se stagnující kvalitou vzduchu. Viz. Následující ob-
rázek (vlevo – proud teplý, vpravo – proud chladný). 
 
Obr. A.1.23 Proudění vzduchu zdola nahoru [52] 
A.1.5.3 Distribuce vzduchu shora nahoru 
Přívodní a odvodní otvory jsou v tomto případě situovány v blízkosti stropní konstrukce a 
proudění má podobu zakřiveného prostorového proudu. Při určité kombinaci přívodních a 
odvodních otvorů mohou vznikat lokální víry V, zejména v případě příčného větrání přívodem 
teplého vzduchu, který vlivem Coandova jevu přilne ke stropní konstrukci. Proudící vzduch 
nestačí provětrat místnost, a velká část prostoru začíná být zanášena škodlivinami. Viz. Násle-
dující obrázek (vlevo – proud teplý, vpravo – proud chladný). 
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Podle rychlosti můžeme proudění v omezeném prostoru rozdělit na: 
A.1.5.4 Laminární – vytěsňovací – zaplavovací 
Přívodní, zpravidla chladný, vzduch je přiváděn malou rychlostí u podlahy, kde postupně zapla-
vuje prostor nad podlahou a vytěsňuje tak škodliviny a tepelnou produkci vzhůru, kde jsou 
následně odváděny. K tomuto způsobu distribuce vzduchu jsou využívány velkoplošné výustě, 
které nacházejí uplatnění např. u letištních hal, kde zajišťují požadované mikroklima v pobyto-
vé zóně osob a vytlačují škodliviny do podstřešních prostor. 
A.1.5.5 Turbulentní – zřeďovací – směšovací – difúzní 
Zde je čerstvý vzduch přiváděn přes distribuční prvky s velkou intenzitou směšování s okolním 
vzduchem. Podobným typem je zdrojové větrání, vertikálně orientovanými proudy vzduchu, 
přičemž vzduch se přivádí zdola od podlahy do místa vzniku škodlivin a je odváděn u stropu. 
Objemový průtok přiváděného vzduchu Vp je menší než objemový průtok odváděného vzduchu 
Vo – podtlakové větrání. 
A.1.5.6 Kompaktní proudění – proudové 
Tento typ proudění se využívá u velkých prostor k celkové výměně vzduchu v místnosti pomocí 
kompaktních proudů s dlouhým dosahem. Pobytová zóna je pak větrána především zpětnými 
proudy. 
A.1.6 Vzduchovody 
Nedílnou součástí vzduchotechnických systémů jsou vzduchovody, které zajišťují dopravu 
upraveného vzduchu ze strojovny vzduchotechniky do obsluhovaných místností. Celou potrub-
ní síť tvoří rovné trouby, tvarovky (odbočky, rozbočky, kolena), regulační prvky, požární klapky, 
revizní otvory a další. Některé součásti VZT rozvodů jsou uvedeny na obrázku níže. 
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Existuje mnoho materiálových provedení vzduchovodů, z nichž nejpoužívanější jsou v dnešní 
době kovy (ocelový plech s různými povrchovými úpravami, hliník), mezi méně časté patří plas-
ty, tkanina, zdivo, beton či sklo. 
Kovové vzduchovody se dělí do tříd I až IV dle účelu obsluhovaných prostor, rychlosti proudění 
vzduchu v potrubí, rozdílu tlaku a charakteru škodlivin odváděných VZT zařízením. Např. pro 
běžné použití (větrání a klimatizace), dopravu vzduchu do 100°C a přetlak 1 kPa je možné užít 
potrubí třídy I. Dále se potrubí dělí do tříd těsnosti A až E podle typické úpravy vzduchu. Např. 
pro přívod vzduchu s filtrací, ohřevem a chlazením se použije potrubí třídy těsnosti C. 
Potrubí se v dnešní době vyrábí v ustálených rozměrových řadách. Část rozměrové řady pro 
čtyřhranné a kruhové potrubí je uvedena v tabulce níže. 
Tab. A.1.1 Rozměrová řada čtyřhranného a kruhového potrubí 
Čtyřhranné potrubí [mm] 
100 125 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 560 630 
710 800 900 1000 1200 1250 1400 1600 1800 2000      
Kruhové potrubí [mm] 
100 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315 355 400 450 500 
560 630 710 800 900 1000 1250 1400 1600       
Čtyřhranné potrubí smí být vyráběno v maximálním poměru stran šířky ku výšce – 4 : 1. Spojo-
vání je nejčastěji na příruby šroubovými spoji a stahovacími lištami. Mezi příruby se vkládá 
těsnění. Místo těsných přírubových spojů se můžeme setkat se spoji volnými, které jsou dopl-
něny o tzv. doměrky potrubí. Vzduchovody jsou obvykle vedeny v podhledu anebo viditelně 
pod stropem zavěšené na závěsech ze závitových tyčí nebo na konzolách apod. Potrubní roz-
vody se také opatřují různými povrchovými úpravami, jako např. nátěry a izolace. Izolací, se 
kterými se můžeme setkat ve vzduchotechnice, je celá řada. Jsou to zejména tepelná izolace 
k omezení tepelných ztrát, ale hlavně k zamezení vzniku kondenzace na vnějším či vnitřním 
povrchu. Dále je to akustická izolace k omezení šíření hluku a požární izolace při zamezení šíře-
ní požáru vzduchotechnickým zařízením při umístění protipožárních klapek mimo požárně- 
-dělící konstrukce. I když je izolací celá řada, výrobci izolací dokážou vyrobit produkt, který je 
schopen mít všechny požadované vlastnosti – požární, tepelnou i akustickou izolaci. 
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Dalším typickým představitelem vzduchovodů je kruhové potrubí – SPIRO. Je vyráběno stáče-
ním pozinkovaného plechu do spirály. Spojování trubek se provádí pomocí spojek, které se 
zasunou do potrubí až k prolisu, a pak se následně zafixují samořeznými šrouby nebo nýty. 
 
Obr. A.1.27 Kruhové SPIRO potrubí [55] 
K vyrovnání rozměrových a polohových nepřesností při montáži vzduchotechniky a pro stísně-
né podmínky se pro napojení některých koncových elementů používá kruhové ohebné potrubí. 
Většinou jsou to hliníkové hadice, které mohou být doplněny zvukovou a tepelnou izolací 
z minerální vaty, čímž přispívají k útlumu hluku v koncových elementech. 
 
Obr. A.1.28 Ohebná hadice Semiflex SONO [56] 
Zvláštním typem jsou textilní vzduchovody vyrobené z neprodyšné tkaniny, které mohou slou-
žit jak pro odvod (přetlakové), tak pro přívod vzduchu (podtlakové). Vzduch může ze vzducho-
vodu vystupovat přes prodyšnou tkaninu, otvory o průměru 0,2 až 0,4 mm (mikroperforací), 
otvory o průměrech nad 4 mm (perforací) nebo tryskou. Odsávací potrubí je pak vybaveno 
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Obr. A.1.29 Přívod vzduchu textilním vzduchovodem firmy Příhoda s.r.o. – A) prodyšná tkanina; B) mikroperforace; 
C) perforace; D) tryska [57] 
A.1.7 Distribuční prvky 
Distribuční prvky jakožto koncové elementy vzduchotechnických systému mají největší vliv na 
formování proudění vzduchu v uzavřeném prostoru. Správným výběrem distribučních elemen-
tů jsme schopni zajistit optimální stav vnitřního mikroklimatu bez rizika vzniku průvanu v poby-
tové zóně osob. Výběr prvků distribuce vzduchu je možný pomocí: 
 Modelování rychlostního a teplotního pole – umožňuje simulaci reálného chování vzdu-
chu v místnosti. Vyžaduje ovšem softwarové prostředky. 
 Softwaru výrobce – někteří výrobci distribučních elementů poskytují pro potřeby projek-
tantů programy, které poslouží pro běžný návrh VZT systémů. Výstupem obvykle bývá 
rychlost proudu vzduchu, tlaková ztráta a akustický výkon. 
 Nomogramů výrobce – výrobci uvádějí v technických podkladech závislost velikosti dis-
tribučních elementů, průtoků vzduchu, tlakových ztrát, akustického výkonu a rychlosti 
proudění v pobytové zóně. 
A.1.7.1 Prvky pro směšovací (difúzní) proudění 
Obdélníkové vyústky 
Obdélníkové vyústky jsou prvky pro přívod i odvod vzduchu, které mohou být osazovány přímo 
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mocí pružin s upínacím rámečkem, šroubů nebo speciálním mechanismem. Směr výstupu 
vzduchu lze měnit nastavitelnými horizontálními a vertikálními lamelami. Pro přívod vzduchu 
se používají dvouřadé vyústky, pro odvod jednořadé. Základní povrchovou úpravu tvoří povr-
chově eloxovaný nebo s RAL9010 (bílá). Na požádání je možné vyrobit i jiné odstíny z meziná-
rodně uznávaného vzorníku barev RAL. Příslušenství může tvořit upínací rámeček nebo tři dru-
hy regulačního ústrojí R1, R2 a R3. 
 
Obr. A.1.30 Obdélníková vyústka do čtyřhranného potrubí NOVA A – Systemair a.s. [23] 
Vířivé výustě 
Jsou prvky pro přívod i odvod vzduchu v místnosti. Umožňují vířiví výstup přiváděného vzduchu 
a tím intenzivnější promíchání s interiérovým vzduchem. Mohou být dodávány ve třech zá-
kladních provedeních, a to: s nastavitelnými lamelami, pevnými lamelami a termostatickým 
ovládáním. Nastavení lamel závisí na teplotě přiváděného vzduchu.  V čelní desce jsou radiálně 
seřazené lamely, nad deskou se nachází krabice, která umožňuje napojení ohebné hadice ve 
vodorovném nebo svislém směru. Montáž vířivých výustí se provádí přímo do podhledu, pro-
storu mezistropu nebo mohou být volně zavěšeny v prostoru na strop. 
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Dralové výustě 
Jsou koncové prvky pro přívod i odvod vzduchu. Jsou vyráběny s pevnými nebo nastavitelnými 
lamelami, dále pak s difuzorem nebo bez něj. Čelní deska je buď kruhová, nebo čtvercová 
s radiálně uspořádanými lamelami. Připojení výustí je přes připojovací krabici s kruhovým vý-
vodem v horizontálním či vertikálním směru. Čelní deska může být do skříně i zapuštěna. Dále 
je možné montovat tento prvek přímo do SPIRO potrubí bez připojovací krabice. Materiálové 
provedení je ocelový plech s bílým nátěrem RAL 9010. Jiné odstíny je samozřejmě možné ob-
jednat u výrobce. Připojovací skříně jsou z pozinkovaného plechu. Montáž lze provádět ve vol-
ném prostoru, v prostoru mezistropu za perforovaným podhledem. 
 




Obr. A.1.33 Rozdíl v proudění vzduchu – vlevo bez difuzoru, vpravo s difuzorem [31] 
Anemostaty 
Anemostaty jsou koncové distribuční prvky pro přívod i odvod vzduchu. Čelní deska je z pev-
ných vodorovně profilovaných lamel. Připojení je přes připojovací skříň ve vodorovném směru 
nebo bez připojovací skříně pro svislé napojení čtyřhranného potrubí (kompaktní provedení a 
regulace). Tyto prvky jsou umisťovány zejména do podhledu, ale je možná jejich instalace i 
mimo něj. Materiálové provedení je podobné s ostatními distribučními elementy, opět je mož-
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Obr. A.1.34 Anemostat se čtvercovou deskou a připojovací krabicí ALCM – Mandík, a.s. [34] 
Talířové ventily 
Jsou vhodné pro přívod i odvod vzduchu malých průtoků. Setkáváme se s nimi nejčastěji při 
větrání místností nenáročných na vnitřní prostředí (WC, koupelny), ale nacházejí své uplatnění 
i v jiných prostorách. Regulace průtoku vzduchu a tvaru vystupujícího proudu se provádí otá-
čením středového prstence. Mohou být instalovány na stěnu i do podhledu a připojeny přes 
ohebnou hadici nebo osazeny přímo do pevného kruhového potrubí, kde drží přítlakem pružin. 
Ventily se provádí v plastovém i kovovém provedení. 
 
Obr. A.1.35 Montáž talířového ventilu ELK – Multi-VAC spol. s.r.o. [36] 
A.1.7.2 Prvky pro zaplavovací proudění 
Velkoplošné výustě 
Zajišťují dokonalé provětrání vzduchu a odvod škodlivin v místnosti přívodem chladného vzdu-
chu s nízkou výtokovou rychlostí. Vzduch je distribuován přímo do zóny pobytu osob. Tyto 
distribuční elementy se vyrábějí v následujících variantách: lineární, kruhová, půlkruhová a 
čtvrtkruhová. Velkoplošnou výustku tvoří perforovaný ocelový plech, s povrchovou úpravou 
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A.1.7.3 Prvky pro kompaktní (proudové) proudění 
Dýzy 
Dýzy se používají jako koncový element pro distribuci vzduchu na velké vzdálenosti. Směr a 
dosah proudu je ovlivněn okolním prostředím a teplotou přiváděného vzduchu. Pro optimální 
efekt větrání je nutné správné polohové nastavení vyfukovaného vzduchu. Dýzy se vyrábí ve 
třech provedeních: pevné, nastavitelné ručně, se servopohonem. Nastavení směru výstupu 
proudu lze u ručně nastavovaných dýz měnit ve všech směrech v rozmezí cca ±20°. Dýzy vyba-
vené servopohonem se dají nastavovat ve stejném rozmezí pouze však v jednom směru (kolem 
jedné osy). Montáž lze provádět přímo do stěny čtyřhranného potrubí nebo axiálně na kruhové 
potrubí. Obrazy proudění vzduchu závisí na teplotě přiváděného vzduchu. Při izotermním 
proudění je vzduch vyfukován vodorovně. V režimu topení je teplejší vzduch foukán dolů smě-
rem k podlaze. Naopak je tomu v režimu chlazení. Tělo dýzy a rámeček se vyrábí z hliníku, 
ostatní díly jsou z pozinkovaného plechu. Opět je možná objednávka různých povrchových 
odstínů barevné škály RAL. 
 
Obr. A.1.36 Řada dýz nad vchodem do budovy Podnikatelské fakulty v Brně 
Velkoobjemové vyústky 
Velkoobjemové vyústky jsou koncové přívodní prvky v interiéru budov s objemnějšími míst-
nostmi – skladovací a sportovní haly, garáže. Jsou schopny distribuovat velké množství vzduchu 
na velkou vzdálenost. Výustky je možné nastavit dle teplotního režimu buď ručně, nebo pomo-
cí servopohonu. V zimním období je teplý vzduch vyfukován přímo dolů, v letním období je 
chladný vzduch vyfukován do stran. Tělo výustky se skládá z děrovaného pláště, připojovacího 
hrdla a usměrňovacích klapek, které jsou součástí usměrňovacího mechanismu. Montáž výus-









Obr. A.1.37 Velkoobjemová výustka IMOS-VPVV – VKV Pardubice s.r.o. [28] 
A.1.8 Pár slov závěrem 
Distribuce vzduchu v budovách je bezpochyby velký oříšek, se kterým se musí projektanti při 
návrhu vzduchotechniky potýkat. Avšak v dnešní moderní době se hojně využívají softwarové 
prostředky pro modelování proudění vzduchu a konkurence na trhu je tak velká, že se výrobci 
předhánějí v uspokojování potřeb zákazníků a projektantů a nabízejí nejrůznější návrhové pro-
gramy, které značně zjednodušují práci. Nutno podotknout, že náprava špatného systému dis-
tribuce vzduchu může být náročnou a poměrně nákladnou investicí, proto je nutné distribuci 
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B.1 Úvod – Výpočtová část 
V této části bakalářské práce jsou uvedeny veškeré výpočty, které vedly k návrhu vzducho-
techniky zadaného objektu. Jsou to především: výpočet tepelných bilancí, průtoků vzduchu, 
dimenzování potrubí, úprav vzduchu s využitím h-x diagramu, výkonových parametrů navrže-
ných strojních zařízení, návrh izolací a posouzení hlukových parametrů. Většina dat, vzhledem 
k jejich velkému množství, je zpracována formou tabulek nebo pomocí návrhových programů. 
Pro názornost jsou uvedeny jen některé výpočtové postupy nebo vztahy. 
B.2 Popis řešeného objektu 
Bakalářská práce řeší návrh vzduchotechniky pro sportovní centrum ve Znojmě. Jedná se 
o rozsáhlou stavbu členěnou na 2 objekty, které jsou spolu stavebně a funkčně propojeny. 
První objektem je sedmipodlažní polyfunkční dům, který se skládá z jednoho podzemního a 
šesti nadzemních podlaží. V 1. PP jsou umístěna parkovací stání, v 1. NP se nachází prodejna 
sportovního zboží, ve 2. NP je situováno fitness centrum. Ve 3. NP je hotelové ubytování a ve 
zbylých podlažích se nacházejí bytové jednotky. 
Druhým objektem je třípodlažní sportovně-společenský objekt o jednom podzemním a dvěma 
podzemními podlažími. V 1. PP se nachází horolezecká stěna, boulderová jeskyně, badminto-
nová hala, squashové kurty, bazén, posezení pro návštěvníky, mini-bar a hygienické místnosti. 
V 1. NP je restaurace a k ní přiléhající kuchyňský provoz, dále pak bowlingová herna. Do 2. NP 
jsou situovány prostory pro aerobic, spinning a hygienické zázemí. 
Tato bakalářská práce řeší větrání a klimatizaci pouze části sportovně-společenského objektu, a 
to zejména prostory v 1. PP a 1. NP. Jsou to squashové kurty, horolezecká stěna, boulderová 
jeskyně, přiléhající prostory, restaurace a hygienické místnosti. 
Pro zjednodušení budeme části v 1. PP, kde se nachází horolezecká stěna, boulderová jeskyně, 
posezení pro sportovce, chodba a další, říkat „hlavní hala“. Tento společný název seskupuje 
místnosti č. 026, 031, 033, 034 a 044. 
Na obrázku níže je schematický nákres zadaného objektu. Část „A“ tvoří sedmipodlažní poly-
funkční dům, část „B“ je sportovně-společenský objekt. Řešená část budovy, v rámci bakalářské 
práce, je vyšrafována. 
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B.3 Klimatické podmínky stavby 
Novostavba sportovního centra se nachází v lokalitě Znojma. Pro určení návrhových klimatic-
kých podmínek byly použity hodnoty pro město Břeclav, které má přibližně stejnou geografic-
kou polohu. Klimatické podmínky stavby shrnuje následující tabulka: 






[°C] [g/kg] [kJ/kg] 
LÉTO 30 x 59,1 
ZIMA -12 1,0 x 
B.4 Požadavky na vnitřní prostředí stavby 
Dle příslušné legislativy byly stanoveny požadavky na relativní vlhkost, rychlost proudění v 
zóně pobytu osob a hladinu akustického tlaku. Teplota v interiéru byla stanovena s přihlédnu-
tím na činnosti, které se zde provozují (zejména sport – horolezectví, squash). Požadavky na 
hlavní halu a restauraci jsou shodné, pouze v letním období je pro restauraci uvažováno s jinou 
návrhovou hodnotou, která je uvedena v závorce. Viz. Následující tabulka: 
Tab. B.4.1 Požadavky na vnitřní prostředí 
 
B.5 Rozdělení budovy na zóny – koncepční řešení 
Budova byla rozdělena do tří zón podle účelů jednotlivých místností, které budou obsluhovat 









[°C] [%] [m/s] [dB/A]
LÉTO 22 (24) max 65 0,16 - 0,25 55








[°C] [%] [m/s] [dB/A]
LÉTO - max 65 0,16 - 0,25 55








[°C] [%] [m/s] [dB/A]
LÉTO 22 max 65 0,16 - 0,25 60
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B.5.1 Zóna č. 1 
Tato zóna bude obsluhována VZT jednotkou č. 1, která bude distribuovat vzduch do místností 
v 1. PP (Hlavní hala – m. č. 026, 031, 033, 034 a 044) a 1. NP (Restaurace – m. č. 137). Zařízení 
č. 1 bude zajišťovat teplovzdušné vytápění a klimatizaci. 
B.5.2 Zóna č. 2 
Druhá zóna bude obsluhována VZT jednotkou č. 2, která se bude starat zejména o větrání hygi-
enických místností (m. č. 035, 036, 037, 038, 039, 040, 041, 042, 043). 
B.5.3 Zóna č. 3 
Poslední řešenou zónou jsou dva squashové kurty (m. č. 032). Obsluhovat je bude VZT zařízení 
č. 3, které se bude starat o teplovzdušné vytápění a klimatizaci. 
B.5.4 Umístění strojovny vzduchotechniky 
Všechna tři zařízení budou umístěna ve strojovně vzduchotechniky, která vznikne stavebními 
úpravami z jednoho squashového kurtu v 1. PP. 
B.6 Výpočet součinitelů prostupu tepla 
Výpočet byl proveden dle ČSN 73 0540. Jelikož se jedná o starší projekt stavební části, některé 
konstrukce nevyhovovaly požadavkům této normy, proto byly navrženy menší úpravy tak, aby 
konstrukce vyhovovaly aspoň na požadovaný součinitel prostupu tepla UN,20. 
Součinitel prostupu tepla U se vypočte: 
    
  
  
              , (1.12)  
        
 
   
                (1.13)  
                
                  , (1.14)  
kde  di – tloušťka i-té vrstvy konstrukce  [m] 
 λi – součinitel tepelné vodivosti  [W/m.K] 
 Ri – odpor při prostupu tepla i-tou vrstvou  [m
2K/W] 
 Rsi – odpor při přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m
2K/W] 
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Vypočítané hodnoty součinitelů prostupu tepla: 
Tab. B.6.1 Výpočet součinitelů prostupu tepla 
 
  
d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,040 0,098 0,408
2 0,300 1,667 0,180




d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,010 0,990 0,010
2 0,400 0,140 2,857
3 0,050 0,037 1,351
4 0,005 0,700 0,007
5 0,002 0,800 0,003
6
d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,010 0,990 0,010





d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,014 0,180 0,078
2 0,046 1,230 0,037
3 0,100 0,041 2,439
4 0,200 1,430 0,140
5
6
d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,014 1,010 0,014
2 0,046 1,160 0,040
3 0,100 0,041 2,439


















Podlaha na zemině - squash































d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]






d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,350 1,430 0,245





d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,010 0,990 0,010
2 0,100 0,180 0,556




d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,010 0,990 0,010
2 0,150 0,180 0,833




d λ R Rsi RT Rse U
[m] [W/mK] [m
2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [m2K/W] [W/m2K]
1 0,013 0,220 0,059
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B.7 Výpočet tepelné bilance 
Výpočet tepelné bilance byl proveden pro hlavní halu, restauraci a jeden squashový kurt. Pro 
hygienické místnosti nebylo třeba stanovovat tepelnou bilanci, jelikož v letním období nebude 
systém VZT zajišťovat požadovaný stav prostředí chlazením. Tento stav bude muset být zajiš-
těn vhodným stavebním řešením. Naopak v zimním období bude vytápění těchto prostor zajiš-
ťovat otopný systém s deskovými nebo trubkovými otopnými tělesy – dodávka profese vytá-
pění. Zařízení č. 2 bude pouze zajišťovat větrání těchto místností. 
B.7.1 Tepelná bilance pro hlavní halu 
Jelikož se v prostoru hlavní haly nacházejí prosklené plochy, bylo nutné vypočítat tepelnou 
zátěž ze slunečního záření, které je hlavní složkou zátěže v letním období. Největší prosklenou 
plochou je prosklená střešní konstrukce nad horolezeckou stěnou, která je skloněná pod úhlem 
zhruba 30° a orientovaná na SZ, boční svislé stěny této konstrukce jsou orientovány na SV a JZ. 
Další menší prosklená plocha se nachází na JZ fasádě objektu vedle strojovny VZT. 
Názorný výpočet pro okna nad horolezeckou stěnou se sklonem 30° orientované na SZ pro 
dobu výpočtu 14 hodin a typický den 21.7. 
Doba výpočtu τ: 14 hodin 
Výška slunce h: 52° 
Azimut slunce α: 229° 
Azimut stěny γ: 315° 
Sklon prosklené plochy : 30° 
Plocha okna So: 23,46 m
2 
Součinitel znečištění ovzduší z: 5 
Nadmořská výška pro Znojmo: 289 m. n. m. 
 
Rozdíl azimutů β:  β = γ – α = 315 – 229 = 86° 
Prostorový úhel θ: 
                                     
                                              
Intenzita přímé sluneční radiace na plochu kolmou k paprskům Ipn: 
                     
    
    
 
 
    
 
   
   
                    
        
        
 
 
     
 
   
          
Intenzita přímé sluneční radiace Ip: 
                             
   
Intenzita difúzní sluneční radiace Id: 
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Intenzita sluneční radiace na vnějším povrchu okna Ic: 
                      
   
Poměrná propustnost skla pro přímé sluneční záření Tp: 
             
 
   
 
 
           
    
   
 
 
       
Propustnost difúzního záření sklem Td = 0,85 
Celková intenzita sluneční radiace procházející standardním zasklením I0: 
                                       
   
Délky stínů e1 a e2 uvažovány hodnotou 0, protože okna tvoří líc konstrukce. 
Osluněná plocha okna Sos = 20,16 m
2 
Tepelní zisky oknem Qor pro středně čistou oblast c0 = 1 a stínící součinitel s = 0,5: 
                                 
                                           
Konvekce okny pro teplotu exteriéru teτ = 29,8°C a Uok=1,2 W/m
2K: 
                                             
Celková zátěž okny Qsun: 
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Tab. B.7.2 Výpočet tepelných zisků okny nad horolezeckou stěnou orientované na SV 
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Tab. B.7.4 Výpočet tepelných zisků okny na JZ fasádě – hlavní hala 
 
 
Pro jednotlivé hodiny byla součtem stanovena tepelná zátěž okny a byla určena doba výpočtu. 
Pro výpočtovou dobu 14 hodin je tepelná zátěž okny Qsun = 6233 + 297 + 867 +1627 = 9024 W. 
Tab. B.7.5 Určení největší tepelné zátěže okny hlavní haly 
 
Výpočet tepelné zátěže vnějších stěn Qs: 
Tloušťka stěny d = 0,45m => středně těžká stěna 
Tepelná zátěž Qs pro vnější SV stěnu: 
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Pro výpočet tepelné zátěže Qz stěn přiléhajících k zemině byl použit vztah, kde je uvažováno 
s teplotou zeminy tz = 15°C: 
                                         
Tepelná zátěž podlahy Qfloor byla stanovena pro teplotu zeminy tz = 15°C: 
                                                   
Tepelná zátěž střechy Qroof pro lehkou střešní konstrukci tl. 180 mm a rovnocennou teplotu 
tr = 59,6°C: 
                                               
Tepelná zátěž ze sousedních místností Qss názorně pro příčku YTONG tl. 100 mm, která oddělu-
je hygienické místnosti od haly: 
                                        
Tab. B.7.7 Tepelná zátěž ze sousedních místností – hlavní hala 
 
Mezi další zdroje tepelných zisků patří především lidé. V místnosti je uvažováno s pobytem 70 
osob. Produkce tepla lidí Ql se tedy vypočte pro teplotu interiéru ti = 22°C: 
                                       
Tepelná produkce svítidel Qsv se stanoví pro uvažovanou osvětlovanou plochu Ss = 291,7 m
2, 
výkon osvětlení 9 W/m2, součinitel současnosti c1 = 1 a zbytkový součinitel c2 = 1: 
                                  
Celková tepelná zátěž Qsummer tedy činí 17,65 kW. 
Vodní zisky Mw, které vyprodukují lidé, byly stanoveny pro 20 osob s vysokou zátěží a 50 osob 
s mírnou zátěží následovně: 
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B.7.2 Tepelná bilance pro restauraci 
Protože se v restauraci nenacházejí žádné okenní otvory, tvoří hlavní složky letních tepelných 
zisků tepelná produkce lidí a svítidel. 
Tepelná zátěž střechy Qroof pro lehkou střešní konstrukci tl. 180 mm a rovnocennou teplotu 
tr = 59,6°C: 
                                               
Tepelná zátěž střechy Qroof pro těžkou střešní konstrukci tl. 530 mm a průměrnou rovnocennou 
teplotu trm = 33,6°C: 
                                                
Tepelná zátěž ze sousedních místností Qss názorně pro příčku YTONG tl. 150 mm, která oddělu-
je restauraci od kuchyně: 
                                       
a pro dveře vedoucí do kuchyně je hodnota prakticky zanedbatelná. Při uvažovaném součiniteli 
prostupu tepla dveří U = 1,3 W/m2k činí tepelný zisk pouhých 8 W. 
Tepelná produkce lidí bude významnou složkou tepelných zisků. V restauraci je uvažováno 
s pobytem 50 návštěvníků s obsluhou. Produkce tepla lidí Ql se tedy vypočte pro teplotu interi-
éru ti = 24°C: 
                                       
Tepelná produkce svítidel Qsv se stanoví pro uvažovanou osvětlovanou plochu Ss = 108,7 m
2, 
výkon osvětlení Ps = 9 W/m
2, součinitel současnosti c1 = 1 a zbytkový součinitel c2 = 1: 
                                 
V restauraci je také nutné uvažovat s tepelnou produkcí od pokrmů. Na jedno jídlo připadá 
5 Wh citelného tepla a dále pak budeme předpokládat, že číšník roznese během hodiny 30 
jídel. 
  
                        
Celková tepelná zátěž Qsummer tedy činí 5,40 kW. 
Vodní zisky Mw, které vyprodukují lidé, byly stanoveny pro 50 osob s mírnou zátěží. Dále bylo 
nutné zahrnout vodní zisky z jídel. Bylo uvažováno s hodnotou 10 g vodní páry/jídlo. 
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B.7.3 Tepelná bilance pro jeden squashový kurt 
Squashové kurty jsou velké objemné místnosti částečně zapuštěné do terénu a zastřešené 
pultovou střechou z vazníků. Hlavní část obalových konstrukcí tvoří tenké PUR panely a relativ-
ně tenký střešní plášť. Opět jsou to místnosti bez oken, ve kterých bude hlavní složku tepelné 
zátěže tvořit produkce svítidel, které zajišťují optimální světelné podmínky pro rekreační hráče. 
Pro výpočet tepelné bilance byla jako referenční místnost vybrána místnost č 0323 – squashový 
kurt v rohu budovy, který má stěny orientovány na JV a JZ.  
Podle intenzity sluneční radiace dopadající na různě orientované stěny, která je uvedena 
v normě ČSN 73 0548, byla pro výpočtový den 21.7. stanovena doba výpočtu pro tepelnou 
zátěž na 11 hodin, dle následující tabulky: 
Tab. B.7.10 Doba největší zátěže squashového kurtu 
 
Vnější stěny squashového kurtu jsou dvojího druhu. Do výšky 2 m od podlahy 1. PP jsou vyzdě-
ny z tvarovek Porotherm U = 0,23 W/m2K a od hranice dvou metrů jsou stěny složeny z izolač-
ních PUR panelů U = 0,24 w/m2K. Skladby konstrukcí a výpočet součinitele prostupu tepla jsou 
uvedeny v kap. B.6. Časové zpoždění teplotních kmitů je pro tloušťku stěny 450 mm 14 hodin – 
bylo proto uvažováno s hodnotou rovnocenné sluneční teploty pro 21 hodin. 
Tab. B.7.11 Tepelná zátěž vnějších stěn – squashový kurt 
 
Tepelná zátěž stěn přiléhajících k zemině byla stanovena pro teplotu zeminy tz = 15°C. 
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Tepelná zátěž podlahy Qfloor byla stanovena pro teplotu zeminy tz = 15°C: 
                                                
Prostor mezi vazníky nad kurtem je oddělen podhledem. V tomto mezistřeším prostoru je 
vzhledem k relativně tenkému střešnímu plášti uvažováno s teplotou ts = 40°C. 
                                         
Na squashovém kurtu hrají dva hráči proti sobě. Produkce tepla lidí Ql se tedy vypočte pro tep-
lotu interiéru ti = 22°C: 
                                     
Tepelná produkce svítidel Qsv se stanoví pro uvažovanou osvětlovanou plochu Ss = 63,5 m
2, 
výkon osvětlení Ps = 35 W/m
2, součinitel současnosti c1 = 1 a zbytkový součinitel c2 = 1: 
                                  
Celková tepelná zátěž pro jeden squashový kurt Qsummer tedy činí 2,92 kW. 
Vodní zisky Mw, které vyprodukují lidé, byly stanoveny pro 2 osoby s vysokou zátěží následov-
ně: 





  57 
 






  58 
 
B.7.4 Tepelná bilance – přehled 
Tab. B.7.13 Přehled tepelné bilance 
 
B.8 Průtoky vzduchu a tlakové poměry 
Budova byla rozdělena do třech zón, které budou obsluhovat tři vzduchotechnické jednotky. 
Pro stanovení průtoků vzduchu byly použity následující dávky vzduchu: 




Lidé, dle fyzické aktivity 30 - 100 
Sprcha 100 
Umyvadlo 30 
WC, záchodová mísa 50 
Pisoár, šatní místo 25 
Výlevka 55 
Dle počtu zařizovacích předmětů nebo počtu osob byly stanoveny průtoky vzduchu. Zaříze-
ní č. 1 bude v hlavní hale pracovat v přetlakovém režimu a přebytek vzduchu bude použit na 
větrání m. č. 036, 037, 039, 040 a 041. V restauraci bude užito rovnotlakého systému. Zařízení 
č. 2 bude pracovat v podtlakovém režimu, tento podtlak bude sloužit k zamezení šíření odérů 
do hlavní haly. Zřízení č. 3, které bude zajišťovat distribuci vzduchu pro squashové kurty, bude 
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Tab. B.8.2 Distribuce vzduchu, tlakové poměry 
 
B.9 Výběr distribučních elementů 
B.9.1 Zařízení č. 1 – Teplovzdušné větrání a klimatizace 
B.9.1.1 Prvky pro přívod vzduchu 
Přívod vzduchu v hlavní hale bude řešen přes obdélníkové vyústky do čtyřhranného nebo kru-
hového potrubí. Kruhového potrubí je užito v prostoru boulderové jeskyně a horolezecké stě-
ny, kde je viditelně vedeno pod stropem. Pro provětrání vysokého prostoru nad horolezeckou 
stěnou byly navrhnuty nastavitelné dýzy. V restauraci je přívod vzduchu řešen přes řadu štěr-
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Tab. B.9.1 Zařízení č. 1 – přívodní elementy 
 
Návrh dýzy DDM II 250 N: 
 
Obr. B.9.1 Návrhový diagram dýzy DDM II – Mandík, a.s. [35] 
B.9.1.2 Prvky pro odvod vzduchu 
Odvod vzduchu v hlavní hale bude realizován prostřednictvím 10-ti vířivých výustí OD 8. Odvod 
vzduchu z restaurace zajišťují tři jednořadé obdélníkové vyústky. 
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Obr. B.9.2 Návrhový diagram vířivé vyústě OD-8-600/24 – Multi-VAC spol. s.r.o. [37] 
B.9.2 Zařízení č. 2 – Větrání hygienických místností a šaten 
B.9.2.1 Prvky pro přívod vzduchu 
Pro přívod vzduchu do šaten (m. č. 035 a 043) jsou navrhnuty dvě vířivé výustě OD-8-600 se 48 
lamelami v čelní desce. 
Tab. B.9.3 Zařízení č. 2 – přívodní elementy 
 
B.9.2.2 Prvky pro odvod vzduchu 
Znehodnocený vzduch bude zařízení č. 2 odvádět přes plastové talířové ventily ELK-160 s růz-
ným nastavením otáček středového disku pro různé průtoky vzduchu. 
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B.9.3 Zařízení č. 3 – Teplovzdušné vytápění a klimatizace 
B.9.3.1 Prvky pro přívod vzduchu 
Přívod vzduchu pro squash je navržen přes řadu nastavitelných dýz DDM II velikosti 315. 
B.9.3.2 Prvky pro odvod vzduchu 
Pro odvod znehodnoceného vzduchu jsou navrženy obdélníkové vyústky do čtyřhranného po-
trubí NOVA A s jednou řadou otočných listů. 
Tab. B.9.5 Zařízení č. 3 – Přívodní a odvodní elementy 
 
B.9.4 Další prvky distribuce vzduchu 
Pro správnou distribuci vzduchu do hygienických místností je nutné osadit větrací mřížky 
NOVA D do dveří. Dále byly do distribuční sítě navrženy další prvky nutné pro správný provoz, 
jako jsou kulisové tlumiče (blíže o návrhu v příslušné kapitole), regulační a požární klapky, pro-
tidešťové žaluzie sání a výfuku vzduchu a cirkulační parapetní jednotky fan-coil. Přesné čísla 
jednotlivých položek dle výkresů uvádí položková specifikace. 
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B.10 Dimenzování potrubí 
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B.10.2 Zařízení č. 1 – Teplovzdušné vytápění a klimatizace 
B.10.2.1 Přívodní potrubí 
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B.10.2.2 Odvodní potrubí 
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B.10.2.3 Sání vzduchu 
Tab. B.10.3 Zařízení č. 1 – dimenzování – sání vzduchu 
 
B.10.2.4 Výfuk vzduchu 
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B.10.3 Zařízení č. 2 – Větrání hygienického zázemí 
B.10.3.1 Přívodní potrubí 
Tab. B.10.5 Zařízení č. 2 – dimenzování – přívodní potrubí 
 
B.10.3.2 Odvodní potrubí 
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B.10.3.3 Sání vzduchu 
Tab. B.10.7 Zařízení č. 2 – dimenzování – sání vzduchu 
 
B.10.3.4 Výfuk vzduchu 






  71 
 
B.10.4 Zařízení č. 3 – Teplovzdušné větrání a klimatizace 
B.10.4.1 Přívodní potrubí 
Tab. B.10.9 Zařízení č. 3 – dimenzování – přívodní potrubí 
 
B.10.4.2 Odvodní potrubí 
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B.10.4.3 Sání vzduchu 
Tab. B.10.11 Zařízení č. 3 – dimenzování – sání vzduchu 
 
B.10.4.4 Výfuk vzduchu 
Tab. B.10.12 Zařízení č. 3 – dimenzování – výfuk vzduchu 
 
B.11 Návrh VZT jednotek 
B.11.1 VZT jednotka č. 1 
Vzduchotechnická jednotka č. 1 upravuje vnitřní mikroklima hlavní haly a restaurace. Návrh byl 
proveden v programu AeroCAD od firmy Remak, a.s. 
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Bližší specifikace jednotky (výstup z programu AeroCAD) bude zařazen v příloze BP. 
B.11.2 VZT jednotka č. 2 
Vzduchotechnická jednotka č. 2 slouží k větrání hygienických místností a šaten. Návrh byl pro-
veden v programu AeroCAD od firmy Remak, a.s. 
 
Obr. B.11.2 Schéma VZT jednotky č. 2 










Bližší specifikace jednotky (výstup z programu AeroCAD) bude zařazen v příloze BP. 
B.11.3 VZT jednotka č. 3 
Vzduchotechnická jednotka č. 3 slouží k teplovzdušnému vytápění a klimatizaci squashových 
kurtů. Návrh byl proveden v programu AeroCAD od firmy Remak, a.s. 
 
Obr. B.11.3 Schéma VZT jednotky č. 3 
Tab. B.11.3 Základní parametry zařízení č. 3 
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B.12 Úpravy vzduchu, h-x diagramy 
B.12.1 VZT jednotka č. 1 
B.12.1.1 Výpočet výkonů strojních zařízení 
Ohřívač 
Tepelná ztráta Qwinter = 5,4 + 1,6 = 7,0 kW 
Teplota přiváděného vzduchu tp: 
   
       
      
 
         
             
              
Výkon ohřívače za deskovým rekuperátorem s účinností 41%: 
                                        
             
    
    
                         
Chladič 
Tepelná zátěž Qsummer = 17,65 + 5,40 = 23,05 kW 
Teplota přiváděného vzduchu tp = 18°C 
ZZT s účinností 47%, t1 = 26,5°C 
Citelný výkon chladiče: 
              
    
    
                            
Chladící výkon v hale: 
              
    
    
                         
Chladící výkon v restauraci: 
              
    
    
                         
Fan-coil 
Potřebný citelný chladící výkon pro halu: 
                                  
Potřebný citelný chladící výkon pro restauraci: 
                                
ZZT 
Zvlhčení přiváděného vzduchu vlivem vodních zisků: 




         
    
        
           
Rozdíl entalpií: 
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B.12.1.2 H-x diagramy pro zařízení č. 1 
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B.12.2 VZT jednotka č. 2 
B.12.2.1 Výpočet výkonů strojních zařízení 
Ohřívač 
Teplota přiváděného vzduchu tp = 24°C 
Výkon ohřívače za deskovým rekuperátorem s účinností 71%: 
                                         
             
    
    
                            
ZZT 
Rozdíl entalpií: 
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B.12.2.2 H-x diagramy pro zařízení č. 2 
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B.12.3 VZT jednotka č. 3 
B.12.3.1 Výpočet výkonů strojních zařízení 
Ohřívač 
Tepelná ztráta Qwinter = 2 . 1,78 = 3,56 kW 
Teplota přiváděného vzduchu tp: 
   
       
      
 
         
             
              
Výkon ohřívače za rotačního rekuperátorem s účinností 78%: 
                                        
             
    
    
                            
Chladič 
Tepelná zátěž Qsummer = 2 . 2,92 = 5,84 kW 
Teplota přiváděného vzduchu tp: 
   
       
      
 
         
             
                
ZZT s účinností 78%, t1 = 23,8°C 
Citelný výkon chladiče: 
              
    
    
                             
ZZT 
Zvlhčení přiváděného vzduchu vlivem vodních zisků: 
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B.13 Útlum hluku 
Pro všechny VZT jednotky byly navrženy protihlukové opatření spočívající v návrhu kulisových 
tlumičů IMOS-THP 10. Návrh byl proveden tak, aby byly splněny základní požadavky 
NV č. 272/2011 Sb. na šíření hluku uvnitř i vně stavby. Jako referenční hodnota hladiny hluku 
pro všechna zařízení, pro venkovní prostředí a ve vzdálenosti 5 m od fasády, byla stanovena 
hodnota 40 dB. Neuvažuje se s nočním provozem zařízení. 
Pro zařízení č. 1 byla vybrána jako referenční místnost hlavní hala a první přívodní obdélníková 
vyústka na trase potrubí směrem od strojovny VZT. Hygienický limit – 55 dB. 
Pro zařízení č. 2 byla jako referenční místnost vybrána místnost č. 035, kde se nachází přívodní 
vířivá výusť OD8-600/48, která je nejblíže na trase potrubí směrem od strojovny VZT. Hygienic-
ký limit – 55 dB. 
Pro zařízení č. 3 byl vybrán jako referenční místnost squashový kurt vedle strojovny VZT a nej-
bližší dýza DDM II 315 na trase přívodního potrubí. Hygienický limit – 60 dB. 
 
Obr. B.13.1 Kulisový tlumič hluku IMOS-THP – VKV Pardubice s.r.o. [29] 
Návrh tlumiče IMOS-THP 10-1200x630-2000/6 pro zařízení č. 1: 
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B.13.1 Příklad výpočtu pro zařízení č. 1 
Tab. B.13.1 Hlukové parametry pro zařízení č. 1 
 
 
Útlum hluku v přímém potrubí délky 5,5 m pro hladinu 125 Hz je 0,6 dB/bm: 
                       
Útlum hluku v obloucích a kolenech se počítá 1 dB/kus pro hladinu 250 Hz: 
                     
Pro 125 Hz je hodnota Dok = 0 dB 
Pro odbočku a hladinu 125 Hz: 
          
   
  
        
               
        
         
Obdobně pro odbočku k vyústce a hladinu 125 Hz, je útlum Do = 5,1 dB 
Útlum koncovým odrazem pro 125 Hz: 
            
 
     
 
    
           
   
           
 
    
          
kde  d – rovnocenný průměr otvoru [m] 
 c – rychlost zvuku 344 m/s 
 f – frekvence [Hz] 
Útlum tlumiče hluku pro hladinu 125 Hz činí Dtl = 8 dB 
Celkový útlum je pak součtem všech útlumů při stejné frekvenci. Pro 125 Hz: 
                                           
Vystupující hluk z vyústky je tedy pro hladinu 125 Hz: 
                             
Součtová hladina hluku se určí pro všechny frekvence logaritmickým součtem: 
             
                         
             
                             
Vlastní hluk vyústky činí L1 = 10 dB 
Hluk vystupující z vyústky je pak logaritmickým součtem: 
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Korekce na počet vyústek K1: 
                           
Hluk všech přívodních vyústek je tedy Lsum,P = Ls + K1 = 54 + 8 = 62 dB 
Stejný postupem by se stanovil hluk všech odvodních vířivých vyústek Lsum,O = 53 dB 
Vliv přívodního a odvodního potrubí se opět určí logaritmickým součtem: 
             
                       
Dále je potřebné stanovit útlum v místnosti v poli přímých a odražených vln pro: 
vzdálenost r = 1,5 m, 
směrový činitel Q = 2, 
pohltivou plochu S = 1280,6 m2, 
součinitel absorpce α = 0,1 pro haly a tělocvičny 
                 
 
     
 
 
   
   
                
 
       
 
 
          
        
Hygienický limit je stanoven na 55 dB. 
Posouzení: Lcelk < Lhyg  =>  VYHOVÍ 
Posouzení hladiny hluku ve venkovním prostředí pro výfuk vzduchu je obdobné. Od akustické-
ho výkonu ventilátoru se odečte přirozený útlum, který by se dal vzhledem k malým hodnotám 
zanedbat. Otvory se vzájemně nebudou ovlivňovat, jelikož jsou vyvedeny přes roh strojovny. 
Pro sání vzduchu byla vypočítána součtová hladina hluku na fasádě Lws = 55 dB. 
Poté se vypočte útlum hluku vzdáleností pro r = 5 m a Q = 2 a posoudí se s požadavkem. 
                 
 
     
            
 
     
        
Hygienický limit je stanoven na 40 dB. 
Posouzení: Lcelk < Lhyg  =>  VYHOVÍ 
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B.13.2 Útlum hluku pro zařízení č. 1 
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B.13.3 Útlum hluku pro zařízení č. 2 
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B.13.4 Útlum hluku pro zařízení č. 3 
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B.14 Návrh izolací 
V programu Teruna byl proveden návrh izolací. Navržená tloušťka izolace 50 mm Isover Ors-
tech LSP PYRO – pás kamenné vlny s kolmou orientací vláken na hliníkové fólii s výztužnou 
skelnou mřížkou, součinitel tepelné vodivosti λ = 0,046 W/mK. Stejný výrobek splňuje parame-
try akustické i protipožární izolace. Izolovány budou zejména sací, výfukové a všechna přívodní 
potrubí. 
Na odvodním potrubí zařízení č. 2 ve strojovně by mohlo dojít za určitých podmínek ke kon-
denzaci – zimní návrhová teplota ve strojovně 15°C, odváděný vzduch z prostoru sprch o teplo-
tě 24°C a vysoké relativní vlhkosti – proto bude nutné zaizolovat i toto potrubí. Je pravděpo-
dobné, že ve skutečnosti bude návrhová teplota ve strojovně vyšší a tedy kondenzace by ne-




  93 
 
 
Obr. B.14.1 Ukázka řešení izolace potrubí v programu Teruna 
B.15 Koncepce chlazení 
Chladiče VZT jednotek a fan-coily budou napojeny na okruh chladící vody o teplotním spádu 
6/12°C, která bude vyráběna kompaktní kompresorovou chladící jednotkou, umístěnou na 
střeše. Nutný chladící výkon 46,4 kW. 

















Hl. hala 22 18 5500 7,41 17,65 10,24 6 x Carrier 42N 43, QFCU1=1,88 kW 
Restaurace 24 18 1500 3,05 5,40 2,35 2x Carrier 42N 25, QFCU1=1,31 kW 
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C.1 Technická zpráva 
C.1.1 Charakteristika a základní údaje stavby 
Projektová dokumentace řeší vzduchotechniku polyfunkčního domu v lokalitě Znojmo. Jedná 
se o rozsáhlou stavbu členěnou na 2 objekty, které jsou spolu stavebně a funkčně propojeny. 
První objektem je sedmipodlažní polyfunkční dům, který se skládá z jednoho podzemního a 
šesti nadzemních podlaží. V 1. PP jsou umístěna parkovací stání, v 1. NP se nachází prodejna 
sportovního zboží, ve 2. NP je situováno fitness centrum. Ve 3. NP je hotelové ubytování a ve 
zbylých podlažích se nacházejí bytové jednotky. 
Druhým objektem je třípodlažní sportovně-společenský objekt o jednom podzemním a dvěma 
podzemními podlažími. V 1. PP se nachází horolezecká stěna, boulderová jeskyně, badminto-
nová hala, squashové kurty, bazén, posezení pro návštěvníky, mini-bar a hygienické místnosti. 
V 1. NP je restaurace a k ní přiléhající kuchyňský provoz, dále pak bowlingová herna. Do 2. NP 
jsou situovány prostory pro aerobic, spinning a hygienické zázemí. 
Tato prováděcí dokumentace řeší větrání a klimatizaci pouze části sportovně-společenského 
objektu, a to zejména prostory v 1. PP a 1. NP. Jsou to squashové kurty, horolezecká stěna, 
boulderová jeskyně, přiléhající prostory, restaurace a hygienické místnosti. Společným rysem 
těchto místností je nedostatek okenních otvorů. Většina z nich jsou také rozsáhlé a objemné 
místnosti. Proto není možné dosáhnout požadované výměny vzduchu přirozeným větráním. Z 
nedostatku okenních otvorů plyne i nedostatek přirozeného denního světla. Hlavními složkami 
tepelné zátěže jsou tedy osvětlení a lidé, s výjimkou místnosti s horolezeckou stěnou, kde je 
hlavní složkou sluneční záření, protože se nad stěnou nachází prosklené plochy. 
S uvážením těchto hledisek byla řešená část budovy rozdělena do třech provozních celků, které 
budou obsluhovat tři vzduchotechnické jednotky umístněné ve strojovně vzduchotechniky. 
C.1.2 Soupis výchozích podkladů 
Podkladem pro vypracování je projektová dokumentace stavební části (půdorysy a řezy). 
Dalšími podklady jsou: 
d) Zákony, nařízení vlády, vyhlášky 
 Vyhláška č. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb 
 Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 
 Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a 
vibrací 
 Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví zaměst-
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e) České technické normy 
 ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov 
 ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
 ČSN 73 0802 Požární bezpečnost staveb – Nevýrobní objekty 
 ČSN 73 0872 Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti šíření požáru vzducho-
technickým zařízením 
 ČSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu 
f) Podklady výrobců 
C.1.3 Klimatické podmínky stavby 
Byly použity výpočtové hodnoty klimatických veličin dle města Břeclav, které má geograficky 
podobnou polohu. 






[°C] [g/kg] [kJ/kg] 
LÉTO 30 x 59,1 
ZIMA -12 1,0 x 
C.1.4 Požadované parametry vnitřního mikroklimatu 
Pro označení místností č. 026, 031, 033, 034 a 044 budeme dále užívat označení „Hlavní hala“. 
VZT jednotka č. 1 dále pak obsluhuje místnost č. 137 (restaurace). Požadované hodnoty jsou 
uvedeny v tabulce níže, hodnoty pro restauraci jsou uvedeny v závorce. Nižší požadovaná 
vnitřní teplota v hale je kvůli horolezcům snížena až na 22°C. 








[°C] [%] [m/s] [dB/A] 
LÉTO 22 (24) max 65 0,16 - 0,25 55 
ZIMA 20 min 30 0,13 - 0,20 55 
Označení „hygienické místnosti a šatny“ je užito pro souhrnné označení místností č. 035 až 
043, které obsluhuje VZT jednotka č. 2. Požadovaná teplota vnitřního prostředí v letním období 
musí být zajištěna stavebním řešením. 
Tab. C.1.3 Požadavky na vnitřní prostředí – Hygienické místnosti a šatny 
2 
Teplota Relativní vlhkost Rychlost proudění Hluk 
[°C] [%] [m/s] [dB/A] 
LÉTO - max 65 0,16 - 0,25 55 
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Dva squashové kurty (místnost č. 032) obsluhuje VZT jednotka č. 3. 
Tab. C.1.4 Požadavky na vnitřní prostředí – Squashové kurty 
3 
Teplota Relativní vlhkost Rychlost proudění Hluk 
[°C] [%] [m/s] [dB/A] 
LÉTO 22 max 65 0,16 - 0,25 60 
ZIMA 18 min 30 0,13 - 0,20 60 
Jako mezní hodnota hladiny hluku ve vnějším prostředí byla uvažována hodnota 40 dB/A. 
C.1.5 Základní koncepční řešení 
Jelikož stavební řešení budovy neumožňuje zajištění požadovaného stavu mikroklimatu, 
zejména kvůli velkým objemům místností a nedostatku oken, byla řešená část budovy rozděle-
na na 3 zóny, které budou obsluhovat tři vzduchotechnické jednotky. 
Zařízení č. 1 bude obsluhovat hlavní halu a restauraci. Hlavní hala bude větrána přetlakově a 
přebytek vzduchu bude použit na odvětrání hygienických místností č. 036, 037, 039, 040, 041. 
Restaurace bude větrána rovnotlace. V zimním období bude požadovaný stav prostředí zajišťo-
ván teplovzdušným vytápěním, pro letní období je navržen kombinovaný systém dílčí vzducho-
vé klimatizace s parapetními fan-coily. 
Zařízení č. 2 bude zajišťovat podtlakové větrání hygienických místností a šaten. V zimě bude 
odváděna pouze tepelná zátěž větráním. Požadovaná teplota bude zajištěna soustavou vytá-
pění s deskovými otopnými tělesy – dodávka vytápění. V letním období musí být stav prostředí 
zajištěn stavebním řešením. Dohromady budou zařízení č. 1 a 2 pracovat v rovnotlakém reži-
mu. 
Zařízení č. 3 zaručuje požadovaný stav prostředí teplovzdušným vytápěním a vzduchovou kli-
matizací na dvou squashových kurtech v rovnotlakém režimu. 
Není uvažováno s úpravou vlhkosti ani jedním z uvedených VZT zařízení. 
C.1.5.1 Hygienické požadavky a minimální dávky vzduchu 




Lidé, dle fyzické aktivity 30 - 100 
Sprcha 100 
Umyvadlo 30 
WC, záchodová mísa 50 
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V každé místnosti je zajištěna minimálně výměna vzduchu 2.h-1, v prostoru squashového kurtu 
se vychází z doporučené minimální výměny vzduchu pro tělocvičny 5 až 10.h-1.  
Všechny VZT jednotky mají dva stupně filtrace, na straně sacího potrubí jsou vybaveny kapso-
vými filtry F7, na straně odvodu vzduchu jsou umístěny filtry G4. 
Tab. C.1.6 Tabulka místností, dávky vzduchu, tlakové poměry 
 
C.1.5.2 Tepelná bilance pro zimní a letní období 
Zařízení č. 1 - Teplovzdušné vytápění a klimatizace hlavní haly a restaurace 
Hlavní složku tepelné zátěže v letním období tvoří zisky sluneční radiací přes prosklené plochy 
nad horolezeckou stěnou, dále pak zisky z pobytu osob a z umělého osvětlení. Celková tepelná 
zátěž činí dle ČSN 73 0548 Qsummer = 17,65 kW pro halu a Qsummer = 5,40 kW pro restauraci. Te-
pelná ztráta v zimním období byla stanovena dle ČSN EN 12831 pro výpočtovou teplotu 
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Zařízení č. 2 - Větrání šaten a hygienického zázemí 
Tepelná zátěž pro letní období nebyla stanovena, systém bude pouze zajišťovat podtlakové 
větrání bez úpravy vzduchu v létě. Tepelné ztráty v zimním období rovněž nebyly stanoveny, 
protože prostory šaten, sprch a WC budou vytápěny deskovými otopnými tělesy – dodávka 
specializace vytápění. Do jednotky je vřazen chladič pro chladné období roku na vyrovnání 
ztráty větráním. 
Zařízení č. 3 - Teplovzdušné vytápění a klimatizace squashových kurtů 
Squashové kurty jsou místnosti bez oken, proto hlavní složky tepelné zátěže tvoří zejména 
sportovci (tedy lidé) a umělé osvětlení. Tepelná zátěž byla stanovena dle ČSN 73 0548 na Qsum-
mer = 2,92 kW. Tepelná ztráta v zimním období byla stanovena dle ČSN EN 12831 pro výpočto-
vou teplotu θe = -12°C na Qwinter = 1,78 kW. 
Tab. C.1.5.3 Tepelně-vlhkostní bilance 
 
C.1.6 Popis technického řešení 
C.1.6.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Vzduchotechnické jednotky budou umístěny ve strojovně vzduchotechniky v 1. PP místo jed-
noho squashového kurtu o rozměrech 6,4 x 9,8 m. Navrženy stavební úpravy, zejména obe-
zdění stěn strojovny o min. tl. 150 mm, zvětšení rozměru dveří min. 1500 mm, instalace dvou 
podlahových vpustí, odvodněná a vyspádovaná podlaha. Stavební úpravy zajistí dodávka stav-
by, popř. dodávka ZTI. Strojovna bude řešena jako samostatný PÚ, v přívodním a odvodním 
potrubí každé z jednotek bude umístěna požární klapka – blíže v kapitole „Protipožární opatře-
ní“. Jednotky budou napojeny na společný výfuk a sání vzduchu, které budou ukončeny na 
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výfuk vzduchu umístěny přes roh strojovny. Distribuce vzduchu do jednotlivých místností bude 
přes čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu sk. I, třída těsnosti C spojované na příruby a 
přes kruhové SPIRO potrubí z pozinkovaného plechu. Některé distribuční elementy vyžadují 
napojení přes ohebné hadice s tepelně a zvukově-izolační funkcí SONOFLEX MI. Podrobněji 
níže. 
C.1.6.2 Zařízení č. 1 - Teplovzdušné větrání a klimatizace haly a restaurace 
Zařízení č. 1 je sestavná vzduchotechnická jednotka, se zpětným získáváním tepla přes deskový 
rekuperátor a dvěma stupni filtrace určená do vnitřního prostředí REMAK AeroMaster XP 10. 
Vnější plášť z pozinkovaného plechu. Jednotka je na stavitelném základovém rámu. Přívod 
vzduchu 7000 m3/h, odvod vzduchu 6600 m3/h. Komponenty přívodu vzduchu: tlumící vložka, 
uzavírací klapka, kapsový filtr (F7), deskový rekuperátor (účinnost/výkon: zima - 41%/33,9 kW; 
léto - 57%/7,8 kW), vodní ohřívač (topná voda 80/60°C, topný výkon 50,8 kW), vodní chladič 
(chladící voda 6/12°C, chladící výkon 22,8 kW), eliminátor kapek, radiální ventilátor 
s řemenovým převodem (elektrický příkon 5,08 kW, účinnost 54%), tlumící vložka. Komponen-
ty odvodu vzduchu: tlumící vložka, uzavírací klapka, kapsový filtr (G4), eliminátor kapek, radiál-
ní ventilátor s řemenovým převodem (elektrický příkon 2,65 kW, účinnost 70%), tlumící vložka. 
(Podrobnější specifikace prvků viz výstup z programu AeroCAD.) 
Vodní chladič jednotky zajistí mokré chlazení v letním období. Teplota přiváděného vzduchu 
tpL = 18°C a objemové průtoky přiváděného vzduchu nezajistí pokrytí tepelné zátěže, proto je 
nutné doplnění vzduchové klimatizace o cirkulační fan-coily v parapetním provedení 
Carrier 42N. Viz následující tabulka: 

















Hl. hala 22 18 5500 7,41 17,65 10,24 6 x Carrier 42N 43, QFCU1=1,88 kW 
Restaurace 24 18 1500 3,05 5,40 2,35 2x Carrier 42N 25, QFCU1=1,31 kW 
Teplovodní ohřívač bude zajišťovat pokrytí tepelné ztráty při teplotě přiváděného vzduchu 
tpZ = 23°C v zimním období. 
Distribuce vzduchu v hlavní hale bude zajištěna čtyřhranným potrubím, které bude vedeno 
v podhledu, pouze v místě boulderové jeskyně a horolezecké stěny bude použito kruhové po-
trubí SPIRO. Přívod vzduchu přes obdélníkové vyústky do čtyřhranného nebo kruhového po-
trubí, pouze v prostoru horolezecké stěny, kde je nutno provětrat tento vysoký prostor, jsou 
použity dýzy s velkým dosahem proudu vzduchu. Odvod vzduchu zajišťují vířivé vyústky 
s plenumboxem připojené přes ohebné flexo potrubí. Přívodní větev čtyřhranného potrubí pro 
restauraci se odděluje již ve strojovně, kde je využito prostoru mezi střešními vazníky a úzkého 
pásu podhledu nad restaurací. Přívod je zde pomocí pásu štěrbinových vyústek. Z důvodu malé 
světlé výšky restaurace je odvod řešen pomocí tří odvodních obdélníkových vyústek. Odvodní 
potrubí je pak viditelně vedeno přes hygienické místnosti, kde ovšem nesnižují minimální pod-
chodnou výšku 2100 mm, a pak následně přes vytvořenou šachtu dolů do haly a do strojovny. 
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C.1.6.3 Zařízení č. 2 - Větrání hygienických místností a šaten 
Zařízení č. 2 je sestavná vzduchotechnická jednotka, se zpětným získáváním tepla přes deskový 
rekuperátor a dvěma stupni filtrace určená do vnitřního prostředí REMAK AeroMaster XP 04. 
Vnější plášť z pozinkovaného plechu. Jednotka je na stavitelném základovém rámu. Přívod 
vzduchu 1200 m3/h, odvod vzduchu 1600 m3/h. Komponenty přívodu vzduchu: tlumící vložka, 
uzavírací klapka, kapsový filtr (F7), deskový rekuperátor (účinnost/výkon: zima - 71%/11,4 kW; 
léto - 42%/0,4 kW), vodní ohřívač (topná voda 80/60°C, topný výkon 4,2 kW), radiální ventilá-
tor s řemenovým převodem (elektrický příkon 0,61 kW, účinnost 44%), tlumící vložka. Kompo-
nenty odvodu vzduchu: tlumící vložka, uzavírací klapka, kapsový filtr (G4), eliminátor kapek, 
radiální ventilátor s řemenovým převodem (elektrický příkon 0,75 kW, účinnost 48%), tlumící 
vložka. (Podrobnější specifikace prvků viz výstup z programu AeroCAD.) 
Jednotka zajišťuje zejména odvod tepelné zátěže větráním v zimě, proto je zde navržen teplo-
vodní chladič, ze kterého vystupuje vzduch o teplotě tpZ = 24°C. Místnosti jsou větrány podtla-
kově. Přívod i odvod je čtyřhranným potrubím vedeným v podhledu. Distribučními prvky pro 
přívod vzduchu jsou dvě vířivé vyústky zavěšené v podhledu. Pro odvod vzduchu byly použity 
plastové talířové ventily. Napojení distribučních prvků přes ohebné potrubí SONOFLEX MI. 
(Podrobnější popis prvků distribuce vzduchu uvádí technická specifikace.) 
C.1.6.4 Zařízení č. 3 - Teplovzdušné větrání a klimatizace squashových kurtů 
Zařízení č. 3 je sestavná vzduchotechnická jednotka, se zpětným získáváním tepla přes rotační 
rekuperátor a dvěma stupni filtrace určená do vnitřního prostředí REMAK AeroMaster XP 10. 
Vnější plášť z pozinkovaného plechu. Jednotka je na stavitelném základovém rámu. Přívod 
vzduchu 5600 m3/h, odvod vzduchu 5600 m3/h. Komponenty přívodu vzduchu: tlumící vložka, 
uzavírací klapka, kapsový filtr (F7), prázdná sekce, rotační rekuperátor (teplotní účin-
nost/celkový výkon: zima - 78%/46,9 kW; léto - 78%/11,4 kW), vodní ohřívač (topná voda 
80/60°C, topný výkon 15,9 kW), vodní chladič (chladící voda 6/12°C, chladící výkon 9,7 kW), 
eliminátor kapek, radiální ventilátor s řemenovým převodem (elektrický příkon 2,89 kW, účin-
nost 54%), tlumící vložka. Komponenty odvodu vzduchu: tlumící vložka, uzavírací klapa, kapso-
vý filtr (G4), radiální ventilátor s řemenovým převodem (elektrický příkon 2,15 kW, účinnost 
56%), tlumící vložka. (Podrobnější specifikace prvků viz výstup z programu AeroCAD.) 
Letní tepelnou zátěž je VZT jednotka schopná odvést díky vodnímu chladiči, teplota přiváděné-
ho vzduchu tiL = 18,9°C. V zimně jednotka pokrývá tepelné ztráty, je zařazen teplovodní chladič 
a je přiváděna teplota tiZ = 20°C. Přívod i odvod vzduchu je prostřednictvím čtyřhranného po-
trubí. Přívodní potrubí je ukryto v rohu místnosti v podhledu. Vzhledem k velkému objemu 
squashového kurtu jsou zde navrženy dýzy. Odvodní potrubí je vedeno v prostoru mezi střeš-
ními vazníky, jako prvky odvodu vzduchu jsou použity obdélníkové vyústky. (Podrobnější popis 
prvků distribuce vzduchu uvádí technická specifikace.) 
C.1.7 Nároky na energie 
Pro chod všech zařízení je nutné zajistit zdroje energie uvedené v tabulce zařízení, která je 
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C.1.8 Měření a regulace (MaR) 
Navržené systémy budou řízeny centrálním systémem MaR – dodávka profese MaR. Jedná se 
zejména o: 
 Ovládání servopohonu uzavíracích klapek na VZT jednotkách, 
 snímání zanášení kapsových filtrů – tedy snímání tlakové diference, 
 ovládání klapky by-passu deskového rekuperátoru,  
 snímání namrzání deskového rekuperátoru dle tlakové diference, 
 protimrazové čidlo teplovodního ohřívače,  
 regulace výkonu ohřívače a chladiče dle teploty vzduchu směšováním, 
 regulace výkonu ventilátorů pomocí frekvenčního měniče, 
 signalizace bezporuchového provozu ventilátorů pomocí snímače tlakové diference, 
 umístění teplotních a vlhkostních čidel dle potřeby, 
 regulace otáček rotačního rekuperátoru, 
 poruchová signalizace, 
 ovládání servopohonu požárních klapek a signalizace stavu klapky. 
C.1.9 Nároky na související profese 
C.1.9.1 Stavební úpravy 
Se strojovnou vzduchotechniky nebylo původně v projektu počítáno, proto byla strojovna situ-
ována na místo jednoho squashového kurtu a bude tedy nutné provést určité stavební úpravy: 
Vyzdění stěn strojovny z příčkovek min. tl. 150 mm, osazení dveří min. průchozí šířky 1500 mm, 
vyspádování podlahy a osazení dvou vpustí. Dále v prostoru místnosti č. 121, kde povede stou-
pací potrubí odvodní větve z restaurace, je nutno zřídit prostup stropní konstrukcí. V hlavní 
hale bude namontován minerální kazetový podhled. Všechny prostupy potrubí skrz stavební 
konstrukce je nutno řádně izolovat. Dodávkou stavby bude také zajištěna montáž dveřních 
mřížek v hygienických místnostech v 1. PP pro zajištění proudění vzduchu. 
C.1.9.2 Silnoproud 
Pro pohon zařízení je nutná soustava 3/N/PE AC 400/230V 50 Hz. 
C.1.9.3 Vytápění 
Teplovodní ohřívač VZT jednotek je třeba napojit na topnou vodu o teplotním spádu 80/60°C, 
napojení DN 25, potřebné topné výkony jsou uvedeny v tabulce zařízení – v příloze. Je nutné 
zajistit vytápění hygienických místností a šaten otopnými tělesy. 
C.1.9.4 Chlazení 
Dodávka chlazení vyřeší napojení chladičů VZT jednotek č. 1 a 3, kde je uvažováno s teplotním 
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C.1.9.5 Zdravotní technika (ZTI) 
ZTI zajistí odvod kondenzátu z VZT jednotek, především od chladičů vzduchu, eliminátorů ka-
pek a deskových rekuperátorů. Množství kondenzátu je uvedeno v tabulce zařízení. Nutno 
odvodnit přes zápachovou uzávěrku. Ve strojovně budou osazeny dvě podlahové vpusti. 
C.1.10 Protihluková opatření a opatření proti šíření vibrací 
Pro snížení hladiny hluku v obsluhovaných místnostech a ve vnějším prostředí byly do potrubí 
přidány kulisové tlumiče hluku. Hladina hluku ve vnějším prostředí stavby byla posuzována ve 
vzdálenosti 5 m od fasády pro limit 40 dB (A). Výpočet shrnuje následující tabulka: 
Tab. C.1.8 Protihluková opatření – návrh tlumičů hluku 









Navržené tlumiče hluku 
PŘÍVOD 
55 52 
Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 1200x630 - 2000/6 
ODVOD  
SÁNÍ 40 33 Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 1200x500 - 1000/6 
VÝFUK 40 38 Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 1200x630 - 2000/7 





SÁNÍ 40 37  
VÝFUK 40 37 Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 600x315 - 1500/3 
Zařízení č. 3 
PŘÍVOD 
60 50 
Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 1000x500 - 1000/5 
ODVOD Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 800x630 - 2000/4 
SÁNÍ 40 35 Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 1000x500 - 1000/5 
VÝFUK 40 37 Tlumič hluku IMOS - THP 10 - 1000x500 - 1000/5 
VZT jednotky musí být opatřeny prvky proti přenosu vibrací, šíření vibrací potrubím je zabrá-
něno napojením přes pružné manžety. 
C.1.11 Izolace a nátěry 
Potrubní rozvody budou opatřeny tepelnou a zvukově-izolační kamennou vlnou Iso-
ver Orstech LSP PYRO s požární odolností EI 60 tl. 50 mm dle PD. 
C.1.12 Protipožární opatření 
Strojovna vzduchotechniky bude řešena jako samostatný PÚ, proto je nutné do potrubí osadit 
protipožární klapky (viz technická specifikace). V současné době není známo požárně- 
-bezpečnostní řešení stavby, proto bude nutné později prokonzultovat osazení dalších požár-
ních klapek do potrubí procházejících přes požárně-dělící konstrukce. Protipožární klapky bu-
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C.1.13 Montáž, provoz, obsluha a údržba zařízení 
Montáž vzduchotechnických zařízení smí provádět jen způsobilé osoby dle montážních návodů 
výrobců. Před uvedením jednotek do plného provozu je nutné provést provozní zkoušky. Ob-
sluhovat zařízení smí jen kvalifikované osoby. VZT jednotky budou podléhat pravidelné kontro-
le a údržbě. 
C.1.14 Závěr 
Navržená vzduchotechnická zařízení zajistí požadované složky interního mikroklimatu, požado-
vanou výměnu vzduchu a splnění hygienických limitů hluku ve výše popsaném objektu poly-
funkčního domu. 
C.1.15 Přílohy technické zprávy 
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C.2 Technická specifikace 
1. Teplovzdušné vytápění a klimatizace hlavní haly a restaurace 
1.1. VZT jednotky a strojní prvky 
1.1.1. Sestavná VZT jednotka se ZZT a dvěma stupni filtrace REMAK AeroMaster XP 10 
do vnitřního prostředí. Vnější plášť z pozinkovaného plechu. Základový rám. Pří-
vod vzduchu 7000 m3/h, odvod vzduchu 6600 m3/h. Komponenty přívodu vzdu-
chu: tlumící vložka, uzavírací klapka, kapsový filtr (F7), deskový rekuperátor 
(účinnost/výkon: zima – 41%/33,9 kW; léto – 57%/7,8 kW), vodní ohřívač (topná 
voda 80/60°C, topný výkon 50,8 kW), vodní chladič (chladící voda 6/12°C, chladí-
cí výkon 22,8 kW), eliminátor kapek, radiální ventilátor s řemenovým převodem 
(elektrický příkon 5,08 kW, účinnost 54%), tlumící vložka. Komponenty odvodu 
vzduchu: tlumící vložka, uzavírací klapka, kapsový filtr (G4), eliminátor kapek, ra-
diální ventilátor s řemenovým převodem (elektrický příkon 2,65 kW, účinnost 
70%), tlumící vložka. Podrobnější specifikace prvků viz výstup z programu 
AeroCAD. (1ks) 
1.1.2. Fan Coil v parapetním provedení Carrier 42N 43 (6 ks) 
1.1.3. Fan Coil v parapetním provedení Carrier 42N 25 (2ks) 
1.2. Tlumiče hluku 
1.2.1. Kulisový tlumič hluku IMOS-THP 10-1200x630-2000/6 (1 ks) 
1.2.2. Kulisový tlumič hluku IMOS-THP 10-1200x500-1000/6 (1 ks) 
1.2.3. Kulisový tlumič hluku IMOS-THP 10-1200x630-2000/7 (1 ks) 
1.3. Distribuční prvky pro přívod vzduchu 
1.3.1. Obdélníková vyústka do čtyřhranného potrubí NOVA A-2-2-1000x200 UR (6 ks) 
1.3.2. Obdélníková vyústka do kruhového potrubí NOVA C-2-800x100 (8 ks) 
1.3.3. Dýza nastavitelná DDM II 250 N (3 ks) 
1.3.4. Štěrbinová vyústka IMOS-SV P-K-15,0-1200 (1 ks) 
1.3.5. Štěrbinová vyústka IMOS-SV S-K-15,0-1200 (10 ks) 
1.3.6. Štěrbinová vyústka IMOS-SV L-K-15,0-1200 (1 ks) 
1.4. Distribuční prvky pro odvod vzduchu 
1.4.1. Vířivá vyústka s plenum boxem PB-OD8K1/600/24-250 OHR (10 ks) 
1.4.2. Obdélníková vyústka do čtyřhranného potrubí NOVA A-1-2-500x200 UR (3 ks) 
1.5. Koncové elementy v exteriéru 
1.5.1. Protidešťová žaluzie PDZM 1400x1400-.322 (2 ks) 
1.6. Regulační prvky 
1.6.1. Regulační klapka do čtyřhranného potrubí IMOS-RKT-500x315-R (1 ks) 
1.6.2. Regulační klapka do čtyřhranného potrubí IMOS-RKT-315x315-R (1 ks) 
1.6.3. Regulační klapka do čtyřhranného potrubí IMOS-RKT-355x315-R (1 ks) 
1.6.4. Regulační klapka do čtyřhranného potrubí IMOS-RKT-250x250-R (1 ks) 
1.6.5. Regulační klapka do čtyřhranného potrubí IMOS-RKT-500x500-R (1 ks) 
1.7. Protipožární klapky 
1.7.1. Protipožární klapka PKTM 90-C 800x560-.41 s vyztužovacím rámem (1 ks) 
1.7.2. Protipožární klapka PKTM 90-C 900x560-.41 s vyztužovacím rámem (1 ks) 
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1.8. Ohebné potrubí zvukově izolační 
1.8.1. Ohebná hadice s tepelnou a hlukovou izolací SONOFLEX MI φ 250 mm (20 m) 
1.8.2. Ohebná hadice s tepelnou a hlukovou izolací SONOFLEX MI φ 160 mm (9 m) 
1.9. Spiro potrubí včetně tvarovek 
1.9.1. Kruhové spiro potrubí φ 250 mm / 5% tvarovek (19 m) 
1.9.2. Kruhové spiro potrubí φ 315 mm / 20% tvarovek (7,5 m) 
1.9.3. Kruhové spiro potrubí φ 355 mm / 15% tvarovek (3 m) 
1.9.4. Kruhové spiro potrubí φ 400 mm / 25% tvarovek (17 m) 
1.10. Čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu sk. I, tř. těsnosti C, včetně tvarovek 
1.10.1. Čtyřhranné potrubí do obvodu 5600 mm / 75% tvarovek (7 m) 
1.10.2. Čtyřhranné potrubí do obvodu 4460 mm / 80% tvarovek (6 m) 
1.10.3. Čtyřhranné potrubí do obvodu 3500 mm / 45% tvarovek (30 m) 
1.10.4. Čtyřhranné potrubí do obvodu 2630 mm / 25% tvarovek (38 m) 
1.10.5. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1890 mm / 35% tvarovek (9 m) 
1.10.6. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1500 mm / 35% tvarovek (30 m) 
1.10.7. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1050 mm / 20% tvarovek (15 m) 
1.10.8. Čtyřhranné potrubí do obvodu 650 mm / 10% tvarovek (1,5 m) 
2. Větrání hygienických místností a šaten 
2.1. VZT jednotky a strojní prvky 
2.1.1. Sestavná VZT jednotka se ZZT a dvěma stupni filtrace REMAK AeroMaster XP 04 
do vnitřního prostředí. Vnější plášť z pozinkovaného plechu. Základový rám. Pří-
vod vzduchu 1200 m3/h, odvod vzduchu 1600 m3/h. Komponenty přívodu vzdu-
chu: tlumící vložka, uzavírací klapka, kapsový filtr (F7), deskový rekuperátor 
(účinnost/výkon: zima – 71%/11,4 kW; léto – 42%/0,4 kW), vodní ohřívač (topná 
voda 80/60°C, topný výkon 4,2 kW), radiální ventilátor s řemenovým převodem 
(elektrický příkon 0,61 kW, účinnost 44%), tlumící vložka. Komponenty odvodu 
vzduchu: tlumící vložka, uzavírací klapka, kapsový filtr (G4), eliminátor kapek, ra-
diální ventilátor s řemenovým převodem (elektrický příkon 0,75 kW, účinnost 
48%), tlumící vložka. Podrobnější specifikace prvků viz výstup z programu 
AeroCAD. (1 ks) 
2.2. Tlumiče hluku 
2.2.1. Kulisový tlumič hluku IMOS-THP 10-600x315-1500/3 (1 ks) 
2.3. Distribuční prvky pro přívod vzduchu 
2.3.1. Vířivá vyústka s plenum boxem PB-OD8K1/600/48-250 PHR (2 ks) 
2.4. Distribuční prvky pro odvod vzduchu 
2.4.1. Plastový talířový ventil ELK-160 (23 ks) 
2.5. Koncové elementy v exteriéru 
2.6. Regulační prvky 
2.6.1. Regulační klapka do čtyřhranného potrubí IMOS-RKT-200x200-R (1 ks) 
2.7. Protipožární klapky 
2.7.1. Protipožární klapka PKTM 90-C 280x315-.41 (1 ks) 
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2.8. Ohebné potrubí zvukově izolační 
2.8.1. Ohebná hadice s tepelnou a hlukovou izolací SONOFLEX MI φ 250 mm (4 m) 
2.8.2. Ohebná hadice s tepelnou a hlukovou izolací SONOFLEX MI φ 160 mm (46 m) 
2.9. Spiro potrubí včetně tvarovek 
2.10. Čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu sk. I, tř. těsnosti C, včetně tvarovek 
2.10.1. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1890 mm / 15% tvarovek (30 m) 
2.10.2. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1500 mm / 25% tvarovek (65 m) 
2.10.3. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1050 mm / 45% tvarovek (10 m) 
2.10.4. Čtyřhranné potrubí do obvodu 650 mm / 25% tvarovek (10 m) 
2.11. Ostatní prvky 
2.11.1. Dveřní mřížka NOVA-D-2-500x300-UR1 (2ks) 
2.11.2. Dveřní mřížka NOVA-D-2-400x200-UR1 (2ks) 
2.11.3. Dveřní mřížka NOVA-D-2-400x100-UR1 (2ks) 
2.11.4. Dveřní mřížka NOVA-D-2-200x100-UR1 (4ks) 
3. Teplovzdušné větrání a klimatizace squashových kurtů 
3.1. VZT jednotky a strojní prvky 
3.1.1. Sestavná VZT jednotka se ZZT a dvěma stupni filtrace REMAK AeroMaster XP 10 
do vnitřního prostředí. Vnější plášť z pozinkovaného plechu. Základový rám. Pří-
vod vzduchu 5600 m3/h, odvod vzduchu 5600 m3/h. Komponenty přívodu vzdu-
chu: tlumící vložka, uzavírací klapka, kapsový filtr (F7), prázdná sekce, rotační re-
kuperátor (teplotní účinnost/celkový výkon: zima – 78%/46,9 kW; 
léto – 78%/11,4 kW), vodní ohřívač (topná voda 80/60°C, topný výkon 15,9 kW), 
vodní chladič (chladící voda 6/12°C, chladící výkon 9,7 kW), eliminátor kapek, ra-
diální ventilátor s řemenovým převodem (elektrický příkon 2,89 kW, účinnost 
54%), tlumící vložka. Komponenty odvodu vzduchu: tlumící vložka, uzavírací kla-
pa, kapsový filtr (G4), radiální ventilátor s řemenovým převodem (elektrický pří-
kon 2,15 kW, účinnost 56%), tlumící vložka. Podrobnější specifikace prvků viz vý-
stup z programu AeroCAD. (1ks) 
3.2. Tlumiče hluku 
3.2.1. Kulisový tlumič hluku IMOS-THP 10-1000x500-1000/5 (3 ks) 
3.2.2. Kulisový tlumič hluku IMOS-THP 10-800x630-2000/4 (1ks) 
3.3. Distribuční prvky pro přívod vzduchu 
3.3.1. Dýza nastavitelná DDM II 315 N (10 ks) 
3.4. Distribuční prvky pro odvod vzduchu 
3.4.1. Obdélníková vyústka do čtyřhranného potrubí NOVA A-1-2-825x225 UR (6 ks) 
3.5. Koncové elementy v exteriéru 
3.6. Regulační prvky 
3.7. Protipožární klapky 
3.7.1. Protipožární klapka PKTM 90-C 900x500-.41 s vyztužovacím rámem (1ks) 
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3.8. Ohebné potrubí zvukově izolační 
3.9. Spiro potrubí včetně tvarovek 
3.10. Čtyřhranné potrubí z pozinkovaného plechu sk. I, tř. těsnosti C, včetně tvarovek 
3.10.1. Čtyřhranné potrubí do obvodu 3500 mm / 50% tvarovek (30 m) 
3.10.2. Čtyřhranné potrubí do obvodu 2630 mm / 30% tvarovek (35 m) 
3.10.3. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1890 mm / 60% tvarovek (3 m) 
3.10.4. Čtyřhranné potrubí do obvodu 1500 mm / 50% tvarovek (3 m) 
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ZÁVĚR 
Byly navrženy tři vzduchotechnické jednotky, které zajišťují požadovaný stav vnitřního prostře-
dí sportovního centra. Dále byl vytvořen prováděcí projekt. Teoretická část byla věnována dis-
tribuci vzduchu. 
Prostory, které jednotlivá zařízení obsluhují, nemají vysoké nároky na vnitřní mikroklima, přes-
to bez vzduchotechniky by provoz takovýchto sportovních center neměl vůbec smysl a je proto 
nutností dbát na správný návrh distribuční sítě a dalších prvků. Vždyť záruka kvalitního pro-
středí je pro investory (majitele) zárukou spokojených zákazníků. 
Musím konstatovat, že vzduchotechnika je velmi rozsáhlý a zajímavý obor, který vyžaduje sou-
stavné vzdělávání a praxi. Během vypracovávání této bakalářské práce jsem si prohloubil své 
poznatky v oblasti tvorby vnitřního prostředí ve sportovně-společenských objektech, a věřím, 
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Zkratky 
 BP – bakalářská práce 
 CO – oxid uhelnatý 
 CO2 – oxid uhličitý 
 FCU – fan-coil 
 JZ – jihozápad 
 KLM – klimatizace 
 MaR – měření a regulace 
 NP – nadzemní podlaží 
 PD – projektová dokumentace 
 PP – podzemní podlaží 
 RAL – vzorník barev 
 SV – severovýchod 
 SZ – severozápad 
 TZB – technická zařízení budov 
 VRF – variable refrigerant flow (KLM jednotka s proměnným průtokem chladiva) 
 VRV – variable refrigerant volume (KLM jednotka s proměnným průtokem chladiva) 
 VZT – vzduchotechnika 
 ZTI – zravotechnické instalace 
 ZZT – zpětné získávání tepla 
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 c – měrná tepelná kapacita [J/kgK] 
 ρ – hustota [kg/m3] 
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Indexy 
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 o – odvodní 
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Soupis zařízení projektu
CENA BRUTTO
Číslo Název zařízení Hmotnost (±10%) Vzduchotechnika Regulace Celkem
01 1_Hlavní hala a restaurace 1 350 kg    
Hmotnost celkem (±10%) 1 350 kg
Celková cena za vzduchotechniku Ocenění je neúplné !
Celková cena za regulaci Ocenění je neúplné !
Celková cena za projekt Nelze udělat součet
 Související obchodně technická dokumentace *
Sestavné jednotky AeroMaster XP (návod na montáž a obsluhu) 03/2012
NS 120 
NS 130 10/2008
Snímač tlakové diference P33 (návod) 
Montážní návod SUMX - doplněk montážního návodu Vento 01/2009
Vacon 100 HVAC - aplikační manuál 
Vacon 10 - Stručný manuál 01/2010
Vacon 100 HVAC - instalační manuál 
Vacon 10 - User manual 01/2010
* Aktuální verze níže uvedených dokumentů je dostupná na www.remak.eu 
Chyby projektu
Některé zařízení není oceněno, nelze udělat součet cen za projekt
Číslo zařízení Název zařízení Druh, rozměr
Model box
01 1_Hlavní hala a restaurace AeroMaster XP 10
AMXP3
Popis zařízení * SESTAVNÁ KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA
- standardně dodávány varianty pro vnitřní i venkovní instalace pro prostředí C2 nebo C3 
dle (ČSN) EN ISO 14713-1
- schváleno k použití v hygienických a čistých aplikacích (SZÚ - 111130, S 294/01)
- standardní rozsah pracovních teplot je -40°C až + 40°C
- samonosná bezrámová konstrukce se zcela hladkým vnitřním pláštěm
- sendvičové panely s 50 mm nehořlavou izolací
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L2 resp. L1, T3, TB3
- zvuková neprůzvučnost pláště Rw=43 dB
- ES prohlášení shody vydáno ve spolupráci s TŰV SŰD Czech
- certifikát shody dle GOST R
- vyvinuto a vyráběno v souladu s certifikovaným systémem řízení jakosti ISO 9001:2001
* Detailní informace ke specifikacím a užití zařízení a příslušenství 
   viz. Související obchodně technická dokumentace
Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovní )  [°C ] -12 / 30
Relativní vlhkost ( venkovní )  [%] 85 / 40
Tlak vzduchu  [kPa] 99 / 99
Teplota z místnosti  [°C ] 20 / 22
Relativní vlhkost z místnosti  [%] 20 / 65
Vzduchové parametry zařízení (přívod/odvod)
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000 / 6600
Rychlost v průřezu  [m/s] 2.79 / 2.64
Skutečná externí tlaková ztráta (rezerva)  [Pa] 375 / 359
Rozdíl (k zaregulování)  [Pa] +55 / +89
Tlaková ztráta komponentů v sestavě  [Pa] 556 / 260
Výstupní teplota z přívodu (zima/léto)  [°C ] 23 / 18
Výstupní relativní vlhkost z přívodu (zima/léto)  [%] 7 / 79
Výkonové parametry zařízení (přívod/odvod)*
Dimenzováno na výkonový stupeň ventilátorů 4 / 4
Součtové výkony ventilátorů  [kW] 5.08 / 2.65
Specifický výkon zařízení SFPE  [W.m-3.s] 3974
Součtové výkony pro ohřev  [kW] 51 / 0
Součtové výkony pro chlazení  [kW] 23 / 0
Výkon zpětného získání tepla  [kW] 34
*Návrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zařízení
Přívod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 52.5 64.2 69.4 64.5 63.5 55.0 48.6 41.2 72.3
Výstup 59.3 73.6 82.0 79.3 82.7 79.1 77.6 72.2 87.9
Okolí 50.5 55.1 61.3 51.5 52.8 48.8 48.3 39.0 63.6
Odvod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 52.2 67.4 69.7 77.3 70.7 63.7 58.2 47.3 79.2
Výstup 60.2 74.1 79.3 88.2 87.6 85.3 80.0 69.3 92.5
Okolí 49.2 55.3 56.6 59.3 54.0 49.5 47.9 34.1 63.3
Soupis komponentů zařízení
Pozice Název komponentu Typové označení ks Hmotnost Informace*A B C
01.11 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
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01.10 Klapka uzavírací LK 810-760 1 14.0
Servopohon NM 230A 1
01.01 Sekce filtru XPHO 10/D 1 92.7
Panel čelní - vstup XPK 10/P 1
Montážní sada panelu XPK 10/P (MSP) 1
Filtrační vložka XPNH 10/7 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
01.02 Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 10/BP 1 295.7
Servopohon klapky obtoku NM 230A 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOK 300 1
Snímač namrzání P33 N (30 - 500 Pa) 1
01.03 Sekce ohřívače XPTV 10 1 57.2
Vodní ohřívač XPNC 10/2R 1
Směšovací uzel SUMX 2,5 (3) 1
Protimrazové čidlo NS 130 R 1
01.04 Sekce chladiče XPYO 10/V 1 72.8
Vodní chladič XPND 10/4R 1
Směšovací uzel chladiče SUMX 10 (2) 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
01.05 Sekce eliminátoru XPUO 10 1 42.0
Eliminátor kapek XPNU 10 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
01.06 Sekce ventilátoru XPAA 10/P 1 238.7
Panel čelní - výtlak XPK 10/A 1
Montážní sada panelu XPK 10/A (MSP) 1
Ventilátor XPVA 315-200/125-7,5-J2 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 7.5 (3x400V) V 1
Servisní vypínač XPSV S25/03 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 1
01.12 Tlumicí vložka DV 510-510 1 3.0
01.14 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
01.13 Klapka uzavírací LK 810-760 1 14.0
Servopohon NM 230A 1
01.07 Sekce servis, filtr XPQH 10/D 1 92.7
Panel čelní - vstup XPK 10/P 1
Montážní sada panelu XPK 10/P (MSP) 1
Filtrační vložka XPNH 10/4 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
01.08 Sekce eliminátoru XPUO 10 1 42.0
Eliminátor kapek XPNU 10 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
01.09 Sekce ventilátoru XPAA 10/P 1 213.1
Panel čelní - výtlak XPK 10/A 1
Montážní sada panelu XPK 10/A (MSP) 1
Ventilátor XPVR 315-100/100-4,0-J2 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 4.0 (3x400V) V 1
Servisní vypínač XPSV S16/03 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 1
01.15 Tlumicí vložka DV 510-510 1 3.0
01.XX Spojovací sada montážní XPSS 10/M 4 22.0
01.XX Základový rám XPR 10/1250-3S 1 26.6
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 14.6
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 14.6
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 14.6
01.XX Základový rám XPR 10/1250-3S 1 26.6
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 14.6
01.XX Základový rám XPR 10/1350-3S 1 27.8
Celková hmotnost zařízení 1350.3  kg
Vysvětlivka* :
A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky
B – zahrnuto v součtu cen regulace
C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
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Grafický pohled Zepředu XZ
Zařízení 01 - 1_Hlavní hala a restaurace
Obrysové rozměry X = 5201 mm, Y = 2120 mm
Grafický pohled Shora XY
Zařízení 01 - 1_Hlavní hala a restaurace
Obrysové rozměry X = 5201 mm, Y = 1130 mm
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Grafický pohled Zleva YZ
Zařízení 01 - 1_Hlavní hala a restaurace
Obrysové rozměry X = 1130 mm, Y = 2120 mm
Grafický pohled Zprava YZ
Zařízení 01 - 1_Hlavní hala a restaurace
Obrysové rozměry X = 1130 mm, Y = 2120 mm
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Grafický pohled Axonometrie XYZ zepředu
Zařízení 01 - 1_Hlavní hala a restaurace
Obrysové rozměry X = 5201 mm, Y = 1130 mm, Z = 2120 mm
Grafický pohled Základové rámy
Zařízení 01 - 1_Hlavní hala a restaurace
Obrysové rozměry X = 950 mm, Y = 4851 mm, Šířka paty rámového profilu = 40 mm
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Zařízení 01 - 1_Hlavní hala a restaurace
Obrysové rozměry X = 5201 mm, Y = 2120 mm
Charakteristika ventilátorů:  Průtok – statický tlak
Přívodní větev
Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa] n [1/min] U [V] P [kW] η [%]
XPVA 315-200/125-7,5-J2 (IE1) 7000 932 1017 1831 3NPE 400 V, 50 Hz 4.37 54
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]
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Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa] n [1/min] U [V] P [kW] η [%]
XPVR 315-100/100-4,0-J2 (IE1) 6600 619 695 2870 3NPE 400 V, 50 Hz 2.19 70
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]









Provozní režim – Zima
x [g/kg s.v.]
t [°C ]


































 Pb = 99 kPa 
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Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A -12.0 85.0 1.2 -9.3 1.33
01.02
B 1.0 28.0 1.2 3.9 1.26
01.03
C 23.0 6.6 1.2 26.2 1.17
R 20.0 20.0 2.9 27.7 1.18
01.02
S 4.6 54.8 2.9 11.9 1.24
Psychrometrický diagram
Provozní režim – Léto
x [g/kg s.v.]
t [°C ]
 40 kJ/kg s.v.
50
60





















 Pb = 99 kPa 
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A 30.0 40.0 10.8 57.9 1.14
01.02
B 26.5 49.2 10.8 54.2 1.15
01.04
C 18.0 78.8 10.3 44.4 1.18
R 22.0 65.0 10.9 50.0 1.17
01.02
S 25.8 51.9 10.9 53.8 1.15
Detaily ke komponentům zařízení
01.11  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
01.10  Klapka uzavírací LK 810-760
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Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 14 Plocha klapek  [m2] 0.62
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
•  Servopohon  NM 230A
01.01  Sekce filtru XPHO 10/D
Objem  [m3] 1.32 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 93 Servisní přístup Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
•  Panel čelní - vstup  XPK 10/P
Tlaková ztráta  [Pa] 17
•  Montážní sada panelu  XPK 10/P (MSP)
•  Filtrační vložka  XPNH 10/7
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 165 Filtrační plocha  [m2] 7.82
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 131 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 200
Rychlost v průřezu  [m/s] 3.31 Jímavost  [g] 300
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 100
Třída filtrace F7 Třída hořlavosti F1
Střední odlučivost na syntetický prach  [%] 99.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelný
Střední odlučivost na atmosférický prach  [%] 85.00
•  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
01.02  Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 10/BP
Objem  [m3] 2.59 Entalpie  [kJ/kg] 3.92 54.22
Hmotnost (+-10%)  [kg] 296  Vstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Teplota  [°C ] 20.0 22.0
Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2 Relativní vlhkost  [%] 20 65
Poloha odvodu kondenzátu Na straně se servis. Panely Měrná vlhkost  [g/kg] 2.94 10.94
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000 / 6600 Entalpie  [kJ/kg] 27.66 50.02
Tlaková ztráta  [Pa] 119 / 107  Výstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Provozovat v období Zima i léto Teplota  [°C ] 4.6 25.8
 Vstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto Relativní vlhkost  [%] 55 52
Teplota  [°C ] -12.0 30.0 Měrná vlhkost  [g/kg] 2.92 10.94
Relativní vlhkost  [%] 85 40 Entalpie  [kJ/kg] 11.94 53.82
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81  Výkonové parametry  Zima  Léto
Entalpie  [kJ/kg] -9.25 57.91 Účinnost  [%] 41 47
 Výstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto Výkon  [kW] 33.9 7.8
Teplota  [°C ] 1.0 26.5 Množství kondenzátu  [kg/h] 0.1 0.0
Relativní vlhkost  [%] 28 49 Materiál desek Al
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81
•  Servopohon klapky obtoku  NM 230A
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOK 300
•  Snímač namrzání  P33 N (30 - 500 Pa)
01.03  Sekce ohřívače XPTV 10
Objem  [m3] 0.48 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 57 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
•  Vodní ohřívač  XPNC 10/2R
Tlaková ztráta  [Pa] 61 Relativní vlhkost  [%] 7 49
Dimenzovat na podmínky Zima Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81
Teplonosné medium Voda Entalpie  [kJ/kg] 26.18 54.22
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 43
Vstupní teplota media  [°C ] 80 Topný výkon (skutečný)  [kW] 50.8
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 60 Průtok teplonosného média  [m3/h] 1.19
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Tlaková ztráta média  [kPa] 1.7
Teplota  [°C ] 1.0 26.5 Počet řad 2
Relativní vlhkost  [%] 28 49 Počet okruhů 1
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81 Rozteč lamel 2.1
Entalpie  [kJ/kg] 3.92 54.22 Průměr připojení  ["] 1
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Vodní obsah  [l] 6
Teplota  [°C ] 23.0 26.5
•  Směšovací uzel  SUMX 2,5 (3)
•  Protimrazové čidlo  NS 130 R
01.04  Sekce chladiče XPYO 10/V
Objem  [m3] 0.48 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 73 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
•  Vodní chladič  XPND 10/4R
Tlaková ztráta  [Pa] 151 Teplota  [°C ] 23.0 26.5
Dimenzovat na podmínky Léto Relativní vlhkost  [%] 7 49
Teplonosné medium Voda Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Entalpie  [kJ/kg] 26.18 54.22
Vstupní teplota media  [°C ] 6  Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 12 Teplota  [°C ] 23.0 18.0
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Relativní vlhkost  [%] 7 79
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Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.34 Tlaková ztráta média  [kPa] 5.2
Entalpie  [kJ/kg] 26.18 44.37 Počet řad 4
Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 12 Počet okruhů 1
Chladicí výkon  [kW] 22.8 Rozteč lamel 2.1
Množství kondenzátu  [kg/h] 4.0 Průměr připojení  ["] 1
Průtok teplonosného média  [m3/h] 3.11 Vodní obsah  [l] 11
•  Směšovací uzel chladiče  SUMX 10 (2)
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
01.05  Sekce eliminátoru XPUO 10
Objem  [m3] 0.44 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 42 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
•  Eliminátor kapek  XPNU 10
Tlaková ztráta  [Pa] 42
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
01.06  Sekce ventilátoru XPAA 10/P
Objem  [m3] 2.21 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 239 Servisní přístup Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 7000
•  Panel čelní - výtlak  XPK 10/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
•  Montážní sada panelu  XPK 10/A (MSP)
•  Ventilátor  XPVA 315-200/125-7,5-J2 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 932 Průtok vzduchu max  [m3/h] 8848
Statický tlak  [Pa] 932 Celkový tlak max.  [Pa] 1412
Celkový tlak  [Pa] 1017 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
Výkon ventilátoru  [kW] 4.37 Výkon motoru nom.  [W] 7500
Účinnost  [%] 54 Proud max.  [A] 14.10
Elektrický příkon  [kW] 5.08 Pracovní teplota max.  [°C ] 40
Rychlost v průřezu  [m/s] 2.79 Počet pólů 2
Dimenzovat na výkonový stupeň 4 Termokontakty Ano
Pracovní frekvence  [Hz] 43 Krytí IP 55
Průměr kola  [mm] 315 Třída izolace F
Zahnutí lopatek Dopředu Typ regulace frekvenční
Převod Řemenový Třída účinnosti motoru IE1
Otáčky  [1/min] 1831
•  Regulátor výkonu  XPFM 7.5 (3x400V) V
•  Servisní vypínač  XPSV S25/03
•  Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
•  Kukátko/průhledítko  HLED 150
01.12  Tlumicí vložka DV 510-510
Objem  [m3] 0.03 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 3
01.14  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
01.13  Klapka uzavírací LK 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 14 Plocha klapek  [m2] 0.62
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6600 
•  Servopohon  NM 230A
01.07  Sekce servis, filtr XPQH 10/D
Objem  [m3] 1.32 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 93 Servisní přístup Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6600 
•  Panel čelní - vstup  XPK 10/P
Tlaková ztráta  [Pa] 15
•  Montážní sada panelu  XPK 10/P (MSP)
•  Filtrační vložka  XPNH 10/4
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 99 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 150
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 47 Jímavost  [g] 1650
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 80
Třída filtrace G4 Třída hořlavosti F1
Střední odlučivost na syntetický prach  [%] 90.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelný
Filtrační plocha  [m2] 4.39
•  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
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01.08  Sekce eliminátoru XPUO 10
Objem  [m3] 0.44 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 42 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6600 
Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
•  Eliminátor kapek  XPNU 10
Tlaková ztráta  [Pa] 37
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
01.09  Sekce ventilátoru XPAA 10/P
Objem  [m3] 2.20 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 213 Servisní přístup Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 6600 
•  Panel čelní - výtlak  XPK 10/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
•  Montážní sada panelu  XPK 10/A (MSP)
•  Ventilátor  XPVR 315-100/100-4,0-J2 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 619 Průtok vzduchu max  [m3/h] 10847
Statický tlak  [Pa] 619 Celkový tlak max.  [Pa] 1345
Celkový tlak  [Pa] 695 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
Výkon ventilátoru  [kW] 2.19 Výkon motoru nom.  [W] 4000
Účinnost  [%] 70 Proud max.  [A] 7.78
Elektrický příkon  [kW] 2.65 Pracovní teplota max.  [°C ] 40
Dimenzovat na výkonový stupeň 4 Počet pólů 2
Pracovní frekvence  [Hz] 43 Termokontakty Ano
Průměr kola  [mm] 315 Krytí IP 55
Zahnutí lopatek Dozadu Třída izolace F
Převod Řemenový Typ regulace frekvenční
Otáčky  [1/min] 2870 Třída účinnosti motoru IE1
•  Regulátor výkonu  XPFM 4.0 (3x400V) V
•  Servisní vypínač  XPSV S16/03
•  Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
•  Kukátko/průhledítko  HLED 150
01.15  Tlumicí vložka DV 510-510
Objem  [m3] 0.03 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 3
Doplňky Počet Kód
01.XX Spojovací sada XPSS 10/M 4 ks  XPSSS10MR               
01.XX Základový rám XPR 10/1250-3S 1 ks  XPROS1012503S           
pro sekci 01.06 XPAA 10/P
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 ks  XPROS1002503S           
pro sekci 01.05 XPUO 10
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 ks  XPROS1002503S           
pro sekci 01.04 XPYO 10/V
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 ks  XPROS1002503S           
pro sekci 01.03 XPTV 10
01.XX Základový rám XPR 10/1250-3S 1 ks  XPROS1012503S           
pro sekci 01.09 XPAA 10/P
01.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 ks  XPROS1002503S           
pro sekci 01.08 XPUO 10
01.XX Základový rám XPR 10/1350-3S 1 ks  XPROS1013503S           
pro sekci 01.02 XPXQ 10/BP
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Číslo projektu Název projektu1 Bakalářská práce
Zákazník Projektant
Firma VUT v Brně VUT v Brně,Fakulta stavební,student
Ulice, Město, PSČ, Stát Veveří 331/95, Brno, 60200, Česká republika U sv. Jána, Strání,Květná, 68766, Česká republika
Telefon,Telefax +420 541 141 111, +420 549 245 147 +420775027574, -
Kontakt,E-mail Fakulta stavební, Patrik Frühauf, FruhaufP@study.fce.vutbr.cz
Soupis zařízení projektu
CENA BRUTTO
Číslo Název zařízení Hmotnost (±10%) Vzduchotechnika Regulace Celkem
02 2_Hygienické místnosti a šatny 607 kg    
Hmotnost celkem (±10%) 607 kg
Celková cena za vzduchotechniku Ocenění je neúplné !
Celková cena za regulaci Ocenění je neúplné !
Celková cena za projekt Nelze udělat součet
 Související obchodně technická dokumentace *
Sestavné jednotky AeroMaster XP (návod na montáž a obsluhu) 03/2012
NS 120 
NS 130 10/2008
Snímač tlakové diference P33 (návod) 
Montážní návod SUMX - doplněk montážního návodu Vento 01/2009
Vacon 100 HVAC - aplikační manuál 
Vacon 10 - Stručný manuál 01/2010
Vacon 100 HVAC - instalační manuál 
Vacon 10 - User manual 01/2010
* Aktuální verze níže uvedených dokumentů je dostupná na www.remak.eu 
Chyby projektu
Některé zařízení není oceněno, nelze udělat součet cen za projekt
Číslo zařízení Název zařízení Druh, rozměr
Model box
02 2_Hygienické místnosti a šatny AeroMaster XP 04
AMXP3
Popis zařízení * SESTAVNÁ KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA
- standardně dodávány varianty pro vnitřní i venkovní instalace pro prostředí C2 nebo C3 
dle (ČSN) EN ISO 14713-1
- schváleno k použití v hygienických a čistých aplikacích (SZÚ - 111130, S 294/01)
- standardní rozsah pracovních teplot je -40°C až + 40°C
- samonosná bezrámová konstrukce se zcela hladkým vnitřním pláštěm
- sendvičové panely s 50 mm nehořlavou izolací
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L2 resp. L1, T3, TB3
- zvuková neprůzvučnost pláště Rw=43 dB
- ES prohlášení shody vydáno ve spolupráci s TŰV SŰD Czech
- certifikát shody dle GOST R
- vyvinuto a vyráběno v souladu s certifikovaným systémem řízení jakosti ISO 9001:2001
* Detailní informace ke specifikacím a užití zařízení a příslušenství 
   viz. Související obchodně technická dokumentace
Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovní )  [°C ] -12 / 30
Relativní vlhkost ( venkovní )  [%] 85 / 40
Tlak vzduchu  [kPa] 99 / 99
Teplota z místnosti  [°C ] 24 / 28
Relativní vlhkost z místnosti  [%] 75 / 50
Vzduchové parametry zařízení (přívod/odvod)
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1200 / 1600
Rychlost v průřezu  [m/s] 1.22 / 1.62
Skutečná externí tlaková ztráta (rezerva)  [Pa] 311 / 312
Rozdíl (k zaregulování)  [Pa] +15 / +14
Tlaková ztráta komponentů v sestavě  [Pa] 166 / 157
Výstupní teplota z přívodu (zima/léto)  [°C ] 24 / 29
Výstupní relativní vlhkost z přívodu (zima/léto)  [%] 6 / 42
Výkonové parametry zařízení (přívod/odvod)*
Dimenzováno na výkonový stupeň ventilátorů 5 / 5
Součtové výkony ventilátorů  [kW] 0.61 / 0.75
Specifický výkon zařízení SFPE  [W.m-3.s] 3055
Součtové výkony pro ohřev  [kW] 4 / 0
Součtové výkony pro chlazení  [kW] 0 / 0
Výkon zpětného získání tepla  [kW] 11
*Návrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zařízení
Přívod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 46.6 60.0 63.8 61.9 57.9 55.5 45.9 38.5 67.8
Výstup 50.2 64.6 71.5 71.8 72.8 74.5 69.9 63.5 79.6
Okolí 43.6 48.9 52.7 44.9 43.2 44.3 40.6 30.3 55.8
Odvod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 45.8 60.9 66.2 62.6 60.3 58.9 51.5 44.8 69.7
Výstup 49.3 64.5 71.9 71.5 73.2 74.8 70.5 64.8 79.9
Okolí 42.8 48.8 53.1 44.6 43.6 44.7 41.2 31.6 56.0
Soupis komponentů zařízení
Pozice Název komponentu Typové označení ks Hmotnost Informace*A B C
02.08 Tlumicí vložka DV 500-450 1 3.1
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02.07 Klapka uzavírací LK 500-450 1 8.4
Servopohon LM 230A 1
02.01 Sekce filtru XPHO 04/D 1 56.9
Panel čelní - vstup XPK 04/P 1
Montážní sada panelu XPK 04/P (MSP) 1
Filtrační vložka XPNH 04/7 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
02.02 Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 04/BP 1 152.1
Servopohon klapky obtoku NM 230A 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOK 300 1
Snímač namrzání P33 N (30 - 500 Pa) 1
02.03 Sekce ohřívače XPTV 04 1 32.4
Vodní ohřívač XPNC 04/FR 1
Směšovací uzel SUMX 1 (1) 1
Protimrazové čidlo NS 130 R 1
02.04 Sekce ventilátoru XPAA 04/P-S 1 89.3
Panel čelní - výtlak XPK 04/A 1
Montážní sada panelu XPK 04/A (MSP) 1
Ventilátor XPVA 200-100/132-1,1-J4 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 1.1 (1x230V) V 1
Servisní vypínač XPSV S16/03 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 1
02.09 Tlumicí vložka DV 330-330 1 2.1
02.11 Tlumicí vložka DV 500-450 1 3.1
02.10 Klapka uzavírací LK 500-450 1 8.4
Servopohon LM 230A 1
02.05 Sekce filtru XPHO 04/D 1 56.9
Panel čelní - vstup XPK 04/P 1
Montážní sada panelu XPK 04/P (MSP) 1
Filtrační vložka XPNH 04/4 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
02.13 Sekce eliminátoru XPUO 04 1 22.5
Eliminátor kapek XPNU 04 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
02.06 Sekce ventilátoru XPAA 04/P-S 1 89.3
Panel čelní - výtlak XPK 04/A 1
Montážní sada panelu XPK 04/A (MSP) 1
Ventilátor XPVA 200-100/132-1,1-J4 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 1.1 (1x230V) V 1
Servisní vypínač XPSV S16/03 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 1
02.12 Tlumicí vložka DV 330-330 1 2.1
02.XX Spojovací sada montážní XPSS 04/M 2 8.0
02.XX Základový rám XPR 04/750-3S 1 15.6
02.XX Základový rám XPR 04/250-3S 1 11.6
02.XX Základový rám XPR 04/750-3S 1 15.6
02.XX Základový rám XPR 04/250-3S 1 11.6
02.XX Základový rám XPR 04/1000-3S 1 17.6
Celková hmotnost zařízení 606.6  kg
Vysvětlivka* :
A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky
B – zahrnuto v součtu cen regulace
C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
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Grafický pohled Zepředu XZ
Zařízení 02 - 2_Hygienické místnosti a šatny
Obrysové rozměry X = 3351 mm, Y = 1500 mm
Grafický pohled Shora XY
Zařízení 02 - 2_Hygienické místnosti a šatny
Obrysové rozměry X = 3351 mm, Y = 750 mm
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Grafický pohled Zleva YZ
Zařízení 02 - 2_Hygienické místnosti a šatny
Obrysové rozměry X = 750 mm, Y = 1500 mm
Grafický pohled Zprava YZ
Zařízení 02 - 2_Hygienické místnosti a šatny
Obrysové rozměry X = 750 mm, Y = 1500 mm
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Grafický pohled Axonometrie XYZ zepředu
Zařízení 02 - 2_Hygienické místnosti a šatny
Obrysové rozměry X = 3351 mm, Y = 750 mm, Z = 1500 mm
Grafický pohled Základové rámy
Zařízení 02 - 2_Hygienické místnosti a šatny
Obrysové rozměry X = 640 mm, Y = 3000 mm, Šířka paty rámového profilu = 40 mm
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Zařízení 02 - 2_Hygienické místnosti a šatny
Obrysové rozměry X = 3351 mm, Y = 1500 mm
Charakteristika ventilátorů:  Průtok – statický tlak
Přívodní větev
Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa] n [1/min] U [V] P [kW] η [%]
XPVA 200-100/132-1,1-J4 (IE1) 1200 477 493 1861 3NPE 400 V, 50 Hz 0.45 44
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]
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Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa] n [1/min] U [V] P [kW] η [%]
XPVA 200-100/132-1,1-J4 (IE1) 1600 469 496 1861 3NPE 400 V, 50 Hz 0.56 48
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]








Provozní režim – Zima
x [g/kg s.v.]
t [°C ]





























 Pb = 99 kPa 
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Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A -12.0 85.0 1.2 -9.3 1.33
02.02
B 13.5 11.9 1.2 16.5 1.21
02.03
C 24.0 6.2 1.2 27.2 1.16
R 24.0 75.0 14.3 60.7 1.16
02.02
S 15.8 93.1 10.6 42.8 1.19
Psychrometrický diagram
Provozní režim – Léto
x [g/kg s.v.]
t [°C ]
 50 kJ/kg s.v.
60
70

















 Pb = 99 kPa 
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A 30.0 40.0 10.8 57.9 1.14
02.02
B 29.1 42.3 10.8 56.9 1.14
R 28.0 50.0 12.1 59.0 1.14
02.02
S 28.8 47.8 12.1 59.8 1.14
Detaily ke komponentům zařízení
02.08  Tlumicí vložka DV 500-450
Objem  [m3] 0.03 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 3
02.07  Klapka uzavírací LK 500-450
Objem  [m3] 0.04 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1200
Hmotnost (+-10%)  [kg] 8 Tlaková ztráta  [Pa] 0
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Plocha klapek  [m2] 0.23
•  Servopohon  LM 230A
02.01  Sekce filtru XPHO 04/D
Objem  [m3] 0.58 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 57 Servisní přístup Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1200
•  Panel čelní - vstup  XPK 04/P
Tlaková ztráta  [Pa] 4
•  Montážní sada panelu  XPK 04/P (MSP)
•  Filtrační vložka  XPNH 04/7
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 125 Filtrační plocha  [m2] 3.14
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 51 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 200
Rychlost v průřezu  [m/s] 1.47 Jímavost  [g] 110
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 100
Třída filtrace F7 Třída hořlavosti F1
Střední odlučivost na syntetický prach  [%] 99.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelný
Střední odlučivost na atmosférický prach  [%] 85.00
•  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
02.02  Sekce deskového rekuperátoru s by-passem XPXQ 04/BP
Objem  [m3] 0.90 Entalpie  [kJ/kg] 16.49 56.86
Hmotnost (+-10%)  [kg] 152  Vstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Teplota  [°C ] 24.0 28.0
Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2 Relativní vlhkost  [%] 75 50
Poloha odvodu kondenzátu Na straně se servis. Panely Měrná vlhkost  [g/kg] 14.33 12.06
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1200 / 1600 Entalpie  [kJ/kg] 60.69 59.04
Tlaková ztráta  [Pa] 30 / 48  Výstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Provozovat v období Zima i léto Teplota  [°C ] 15.8 28.8
 Vstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto Relativní vlhkost  [%] 93 48
Teplota  [°C ] -12.0 30.0 Měrná vlhkost  [g/kg] 10.62 12.06
Relativní vlhkost  [%] 85 40 Entalpie  [kJ/kg] 42.77 59.82
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81  Výkonové parametry  Zima  Léto
Entalpie  [kJ/kg] -9.25 57.91 Účinnost  [%] 71 42
 Výstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto Výkon  [kW] 11.4 0.4
Teplota  [°C ] 13.5 29.1 Množství kondenzátu  [kg/h] 6.7 0.0
Relativní vlhkost  [%] 12 42 Materiál desek Al
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81
•  Servopohon klapky obtoku  NM 230A
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOK 300
•  Snímač namrzání  P33 N (30 - 500 Pa)
02.03  Sekce ohřívače XPTV 04
Objem  [m3] 0.24 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 32 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1200
•  Vodní ohřívač  XPNC 04/FR
Tlaková ztráta  [Pa] 7 Relativní vlhkost  [%] 6 42
Dimenzovat na podmínky Zima Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81
Teplonosné medium Voda Entalpie  [kJ/kg] 27.19 56.86
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 54
Vstupní teplota media  [°C ] 80 Topný výkon (skutečný)  [kW] 4.2
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 60 Průtok teplonosného média  [m3/h] 0.14
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Tlaková ztráta média  [kPa] 0.4
Teplota  [°C ] 13.5 29.1 Počet řad 2
Relativní vlhkost  [%] 12 42 Počet okruhů 1
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81 Rozteč lamel 10.0
Entalpie  [kJ/kg] 16.49 56.86 Průměr připojení  ["] 1
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Vodní obsah  [l] 2
Teplota  [°C ] 24.0 29.1
•  Směšovací uzel  SUMX 1 (1)
•  Protimrazové čidlo  NS 130 R
02.04  Sekce ventilátoru XPAA 04/P-S
Objem  [m3] 0.60 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 89 Servisní přístup Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1200
•  Panel čelní - výtlak  XPK 04/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
•  Montážní sada panelu  XPK 04/A (MSP)
•  Ventilátor  XPVA 200-100/132-1,1-J4 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 477 Elektrický příkon  [kW] 0.61
Statický tlak  [Pa] 477 Rychlost v průřezu  [m/s] 1.21
Celkový tlak  [Pa] 493 Dimenzovat na výkonový stupeň 5
Výkon ventilátoru  [kW] 0.45 Pracovní frekvence  [Hz] 50
Účinnost  [%] 44 Průměr kola  [mm] 200
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Zahnutí lopatek Dopředu Proud max.  [A] 11.20
Převod Řemenový Pracovní teplota max.  [°C ] 40
Otáčky  [1/min] 1861 Počet pólů 4
Průtok vzduchu max  [m3/h] 3053 Termokontakty Ano
Celkový tlak max.  [Pa] 546 Krytí IP 55
Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz Třída izolace F
Napájecí napětí regulátoru 1NPE 230 V, 50 Hz Typ regulace frekvenční
Výkon motoru nom.  [W] 1100 Třída účinnosti motoru IE1
•  Regulátor výkonu  XPFM 1.1 (1x230V) V
•  Servisní vypínač  XPSV S16/03
•  Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
•  Kukátko/průhledítko  HLED 150
02.09  Tlumicí vložka DV 330-330
Objem  [m3] 0.02 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 2
02.11  Tlumicí vložka DV 500-450
Objem  [m3] 0.03 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 3
02.10  Klapka uzavírací LK 500-450
Objem  [m3] 0.04 Tlaková ztráta  [Pa] 1
Hmotnost (+-10%)  [kg] 8 Plocha klapek  [m2] 0.23
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1600 
•  Servopohon  LM 230A
02.05  Sekce filtru XPHO 04/D
Objem  [m3] 0.58 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 57 Servisní přístup Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1600 
•  Panel čelní - vstup  XPK 04/P
Tlaková ztráta  [Pa] 7
•  Montážní sada panelu  XPK 04/P (MSP)
•  Filtrační vložka  XPNH 04/4
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 87 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 150
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 24 Jímavost  [g] 630
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 80
Třída filtrace G4 Třída hořlavosti F1
Střední odlučivost na syntetický prach  [%] 90.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelný
Filtrační plocha  [m2] 1.76
•  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
02.13  Sekce eliminátoru XPUO 04
Objem  [m3] 0.20 Servisní přístup Zleva
Hmotnost (+-10%)  [kg] 23 Připojení médií Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1600 
Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
•  Eliminátor kapek  XPNU 04
Tlaková ztráta  [Pa] 14
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
02.06  Sekce ventilátoru XPAA 04/P-S
Objem  [m3] 0.60 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 89 Servisní přístup Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 1600 
•  Panel čelní - výtlak  XPK 04/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
•  Montážní sada panelu  XPK 04/A (MSP)
•  Ventilátor  XPVA 200-100/132-1,1-J4 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 469 Celkový tlak max.  [Pa] 546
Statický tlak  [Pa] 469 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
Celkový tlak  [Pa] 496 Napájecí napětí regulátoru 1NPE 230 V, 50 Hz
Výkon ventilátoru  [kW] 0.56 Výkon motoru nom.  [W] 1100
Účinnost  [%] 48 Proud max.  [A] 11.20
Elektrický příkon  [kW] 0.75 Pracovní teplota max.  [°C ] 40
Dimenzovat na výkonový stupeň 5 Počet pólů 4
Pracovní frekvence  [Hz] 50 Termokontakty Ano
Průměr kola  [mm] 200 Krytí IP 55
Zahnutí lopatek Dopředu Třída izolace F
Převod Řemenový Typ regulace frekvenční
Otáčky  [1/min] 1861 Třída účinnosti motoru IE1
Průtok vzduchu max  [m3/h] 3053
•  Regulátor výkonu  XPFM 1.1 (1x230V) V
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•  Servisní vypínač  XPSV S16/03
•  Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
•  Kukátko/průhledítko  HLED 150
02.12  Tlumicí vložka DV 330-330
Objem  [m3] 0.02 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 2
Doplňky Počet Kód
02.XX Spojovací sada XPSS 04/M 2 ks  XPSSS04MR               
02.XX Základový rám XPR 04/750-3S 1 ks  XPROS0407503S           
pro sekci 02.04 XPAA 04/P-S
02.XX Základový rám XPR 04/250-3S 1 ks  XPROS0402503S           
pro sekci 02.03 XPTV 04
02.XX Základový rám XPR 04/750-3S 1 ks  XPROS0407503S           
pro sekci 02.06 XPAA 04/P-S
02.XX Základový rám XPR 04/250-3S 1 ks  XPROS0402503S           
pro sekci 02.13 XPUO 04
02.XX Základový rám XPR 04/1000-3S 1 ks  XPROS0410003S           
pro sekci 02.02 XPXQ 04/BP
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Číslo projektu Název projektu1 Bakalářská práce
Zákazník Projektant
Firma VUT v Brně VUT v Brně,Fakulta stavební,student
Ulice, Město, PSČ, Stát Veveří 331/95, Brno, 60200, Česká republika U sv. Jána, Strání,Květná, 68766, Česká republika
Telefon,Telefax +420 541 141 111, +420 549 245 147 +420775027574, -
Kontakt,E-mail Fakulta stavební, Patrik Frühauf, FruhaufP@study.fce.vutbr.cz
Soupis zařízení projektu
CENA BRUTTO
Číslo Název zařízení Hmotnost (±10%) Vzduchotechnika Regulace Celkem
03 3_Squashové kurty 1 288 kg    
Hmotnost celkem (±10%) 1 288 kg
Celková cena za vzduchotechniku Ocenění je neúplné !
Celková cena za regulaci Ocenění je neúplné !
Celková cena za projekt Nelze udělat součet
 Související obchodně technická dokumentace *
Sestavné jednotky AeroMaster XP (návod na montáž a obsluhu) 03/2012
NS 120 
NS 130 10/2008
Snímač tlakové diference P33 (návod) 
Montážní návod SUMX - doplněk montážního návodu Vento 01/2009
Vacon 100 HVAC - aplikační manuál 
Vacon 10 - Stručný manuál 01/2010
Vacon 100 HVAC - instalační manuál 
Vacon 10 - User manual 01/2010
Rotační rekuperátor XPXR (návod na montáž a obsluhu) 09/2010
* Aktuální verze níže uvedených dokumentů je dostupná na www.remak.eu 
Chyby projektu
Některé zařízení není oceněno, nelze udělat součet cen za projekt
Číslo zařízení Název zařízení Druh, rozměr
Model box
03 3_Squashové kurty AeroMaster XP 10
AMXP3
Popis zařízení * SESTAVNÁ KLIMATIZAČNÍ JEDNOTKA
- standardně dodávány varianty pro vnitřní i venkovní instalace pro prostředí C2 nebo C3 
dle (ČSN) EN ISO 14713-1
- schváleno k použití v hygienických a čistých aplikacích (SZÚ - 111130, S 294/01)
- standardní rozsah pracovních teplot je -40°C až + 40°C
- samonosná bezrámová konstrukce se zcela hladkým vnitřním pláštěm
- sendvičové panely s 50 mm nehořlavou izolací
- parametry dle EN 1886:2008 (M): D2, L2 resp. L1, T3, TB3
- zvuková neprůzvučnost pláště Rw=43 dB
- ES prohlášení shody vydáno ve spolupráci s TŰV SŰD Czech
- certifikát shody dle GOST R
- vyvinuto a vyráběno v souladu s certifikovaným systémem řízení jakosti ISO 9001:2001
* Detailní informace ke specifikacím a užití zařízení a příslušenství 
   viz. Související obchodně technická dokumentace
Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto)
Teplota vzduchu ( venkovní )  [°C ] -12 / 30
Relativní vlhkost ( venkovní )  [%] 85 / 40
Tlak vzduchu  [kPa] 99 / 99
Teplota z místnosti  [°C ] 18 / 22
Relativní vlhkost z místnosti  [%] 10 / 60
Vzduchové parametry zařízení (přívod/odvod)
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600 / 5600
Rychlost v průřezu  [m/s] 2.24 / 2.24
Skutečná externí tlaková ztráta (rezerva)  [Pa] 243 / 266
Rozdíl (k zaregulování)  [Pa] +18 / +37
Tlaková ztráta komponentů v sestavě  [Pa] 374 / 202
Výstupní teplota z přívodu (zima/léto)  [°C ] 20 / 19
Výstupní relativní vlhkost z přívodu (zima/léto)  [%] 8 / 76
Výkonové parametry zařízení (přívod/odvod)*
Dimenzováno na výkonový stupeň ventilátorů 5 / 4
Součtové výkony ventilátorů  [kW] 2.89 / 2.15
Specifický výkon zařízení SFPE  [W.m-3.s] 3237
Součtové výkony pro ohřev  [kW] 16 / 0
Součtové výkony pro chlazení  [kW] 10 / 0
Výkon zpětného získání tepla  [kW] 47
*Návrh s vlivem kondenzace
Hlukové parametry zařízení
Přívod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 49.3 63.6 67.1 63.0 63.1 54.5 49.8 42.8 70.8
Výstup 54.3 69.5 75.7 74.3 78.2 74.6 72.8 66.8 82.8
Okolí 46.3 52.5 56.0 47.0 48.4 44.3 43.5 33.6 59.0
Odvod Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech LwAokt [dB(A)] a celková hladina LwA [dB(A)]
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz Lwa
Vstup 46.9 63.3 65.7 66.0 66.4 60.6 57.4 50.0 72.1
Výstup 49.9 66.3 70.6 72.0 75.4 72.6 70.4 64.0 79.9
Okolí 42.9 50.2 51.6 45.0 45.7 42.4 41.1 30.8 55.7
Soupis komponentů zařízení
Pozice Název komponentu Typové označení ks Hmotnost Informace*A B C
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03.10 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
03.11 Klapka uzavírací LK 810-760 1 14.0
Servopohon NM 230A 1
03.01 Sekce filtru XPHO 10/D 1 92.7
Panel čelní - vstup XPK 10/P 1
Montážní sada panelu XPK 10/P (MSP) 1
Filtrační vložka XPNH 10/7 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
03.02 Sekce prázdná XPJP 10/S 1 46.0
03.03 Sekce rotačního rekuperátoru XPXR 10/3 1 285.0
Regulátor otáček XPFM 0.37 (1x230V) V (85 Hz) 1
Snímač namrzání NS 120 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 (25) 1
03.04 Sekce ohřívače XPTV 10 1 55.7
Vodní ohřívač XPNC 10/FR 1
Směšovací uzel SUMX 1,6 (1) 1
Protimrazové čidlo NS 130 R 1
03.05 Sekce chladiče XPYO 10/V 1 66.5
Vodní chladič XPND 10/3R 1
Směšovací uzel chladiče SUMX 4 (2) 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
03.06 Sekce eliminátoru XPUO 10 1 42.0
Eliminátor kapek XPNU 10 1
Souprava pro odvod kondenzátu XPOO 300 1
03.07 Sekce ventilátoru XPAA 10/P 1 210.6
Panel čelní - výtlak XPK 10/A 1
Montážní sada panelu XPK 10/A (MSP) 1
Ventilátor XPVA 315-200/180-3,0-J4 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 3.0 (3x400V) V 1
Servisní vypínač XPSV S16/03 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 1
03.12 Tlumicí vložka DV 510-510 1 3.0
03.13 Tlumicí vložka DV 810-760 1 4.0
03.14 Klapka uzavírací LK 810-760 1 14.0
Servopohon NM 230A 1
03.08 Sekce servis, filtr XPQH 10/D 1 92.7
Panel čelní - vstup XPK 10/P 1
Montážní sada panelu XPK 10/P (MSP) 1
Filtrační vložka XPNH 10/4 1
Snímač tlakové diference P33 N (30 - 500 Pa) 1
03.09 Sekce ventilátoru XPAA 10/P 1 210.6
Panel čelní - výtlak XPK 10/A 1
Montážní sada panelu XPK 10/A (MSP) 1
Ventilátor XPVA 315-200/180-3,0-J4 (IE1) 1
Regulátor výkonu XPFM 3.0 (3x400V) V 1
Servisní vypínač XPSV S16/03 1
Snímač tlakové diference P33 V (20 - 200 Pa) 1
Kukátko/průhledítko HLED 150 1
03.15 Tlumicí vložka DV 510-510 1 3.0
03.XX Spojovací sada náhradní XPSM/S 1 1.0
03.XX Spojovací sada montážní XPSS 10/M 4 22.0
03.XX Základový rám XPR 10/1250-3S 1 26.6
03.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 14.6
03.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 14.6
03.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 14.6
03.XX Základový rám XPRRS 3-3 1 15.5
03.XX Základový rám XPR 10/500-3S 1 16.6
03.XX Základový rám XPR 10/750-3S 1 18.6
Celková hmotnost zařízení 1287.9  kg
Vysvětlivka* :
A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky
B – zahrnuto v součtu cen regulace
C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
Sestava : 03 Podrobná nabídka vzduchotechniky Strana : 24/33
Soubor  : H:\Bakalářská práce\REMAK\Bakalářská práce.rmk Tisk :24.05.2013,03:54





Grafický pohled Zepředu XZ
Zařízení 03 - 3_Squashové kurty
Obrysové rozměry X = 4131 mm, Y = 2120 mm
Grafický pohled Shora XY
Zařízení 03 - 3_Squashové kurty
Obrysové rozměry X = 4131 mm, Y = 1554 mm
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Grafický pohled Zleva YZ
Zařízení 03 - 3_Squashové kurty
Obrysové rozměry X = 1554 mm, Y = 2120 mm
Grafický pohled Zprava YZ
Zařízení 03 - 3_Squashové kurty
Obrysové rozměry X = 1554 mm, Y = 2120 mm
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Grafický pohled Axonometrie XYZ zepředu
Zařízení 03 - 3_Squashové kurty
Obrysové rozměry X = 4131 mm, Y = 1554 mm, Z = 2120 mm
Grafický pohled Základové rámy
Zařízení 03 - 3_Squashové kurty
Obrysové rozměry X = 1380 mm, Y = 3611 mm, Šířka paty rámového profilu = 40 mm
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Zařízení 03 - 3_Squashové kurty
Obrysové rozměry X = 4131 mm, Y = 2120 mm
Charakteristika ventilátorů:  Průtok – statický tlak
Přívodní větev
Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa] n [1/min] U [V] P [kW] η [%]
XPVA 315-200/180-3,0-J4 (IE1) 5600 618 672 1287 3NPE 400 V, 50 Hz 2.33 54
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]
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Typ Vn [m3/h] Σ ∆ps [Pa] Σ ∆pt [Pa] n [1/min] U [V] P [kW] η [%]
XPVA 315-200/180-3,0-J4 (IE1) 5600 468 523 1287 3NPE 400 V, 50 Hz 1.74 56
Objemový průtok vzduchu -  V[m3/h]
Statický tlak - ∆ps [Pa]










Provozní režim – Zima
x [g/kg s.v.]
t [°C ]

































 Pb = 99 kPa 
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Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A -12.0 85.0 1.2 -9.3 1.33
03.03
B 11.4 13.6 1.2 14.4 1.22
03.04
C 20.0 7.8 1.1 23.1 1.18
R 18.0 10.0 1.3 21.5 1.19
03.03
S -5.4 52.9 1.3 -2.2 1.29
Psychrometrický diagram
Provozní režim – Léto
x [g/kg s.v.]
t [°C ]
 40 kJ/kg s.v.
50
60





















 Pb = 99 kPa 
Bod Pozice Teplota vzduchu Relativní vlhkost Měrná vlhkost Entalpie Hustota
t [°C ] ϕ [%] x [g/kg] h [kJ/kg] ρ [kg/m3]
A 30.0 40.0 10.8 57.9 1.14
03.03
B 23.8 57.0 10.8 51.0 1.16
03.05
C 18.9 75.8 10.5 45.8 1.18
R 22.0 60.0 10.1 47.8 1.17
03.03
S 28.2 40.4 10.1 53.7 1.14
Detaily ke komponentům zařízení
03.10  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
03.11  Klapka uzavírací LK 810-760
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Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 1
Hmotnost (+-10%)  [kg] 14 Plocha klapek  [m2] 0.62
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600
•  Servopohon  NM 230A
03.01  Sekce filtru XPHO 10/D
Objem  [m3] 1.32 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 93 Servisní přístup Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600
•  Panel čelní - vstup  XPK 10/P
Tlaková ztráta  [Pa] 11
•  Montážní sada panelu  XPK 10/P (MSP)
•  Filtrační vložka  XPNH 10/7
Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 150 Filtrační plocha  [m2] 7.82
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 101 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 200
Rychlost v průřezu  [m/s] 2.65 Jímavost  [g] 300
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 100
Třída filtrace F7 Třída hořlavosti F1
Střední odlučivost na syntetický prach  [%] 99.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelný
Střední odlučivost na atmosférický prach  [%] 85.00
•  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
03.02  Sekce prázdná XPJP 10/S
Objem  [m3] 0.90 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 46 Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech
03.03  Sekce rotačního rekuperátoru XPXR 10/3
Objem  [m3] 0.99  Vstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Hmotnost (+-10%)  [kg] 285 Teplota  [°C ] 18.0 22.0
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Relativní vlhkost  [%] 10 60
Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2 Měrná vlhkost  [g/kg] 1.29 10.09
Servisní přístup Zprava Entalpie  [kJ/kg] 21.46 47.84
Typ výměníku Teplotní  Výstupní parametry odvodního vzduchu  Zima  Léto
Výška vlny / šířka rotoru 1,6 / 200 mm Teplota  [°C ] -5.4 28.2
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600 / 5600 Relativní vlhkost  [%] 53 40
Tlaková ztráta  [Pa] 98 / 95 Měrná vlhkost  [g/kg] 1.29 10.09
Provozovat v období Zima i léto Entalpie  [kJ/kg] -2.21 53.74
 Vstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto  Výkonové parametry  Zima  Léto
Teplota  [°C ] -12.0 30.0 Teplotní účinnost  [%] 78 78
Relativní vlhkost  [%] 85 40 Vlhkostní účinnost  [%] 0 -0
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81 Citelný výkon  [kW] 46.8 11.4
Entalpie  [kJ/kg] -9.25 57.91 Vázaný výkon  [kW] 0.1 0.0
 Výstupní parametry přívodního vzduchu  Zima  Léto Celkový výkon  [kW] 46.9 11.4
Teplota  [°C ] 11.4 23.8 Počet otáček  [U/min] 12
Relativní vlhkost  [%] 14 57 Výkon motoru  [W] 180
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81 Proud max.  [A] 0.71
Entalpie  [kJ/kg] 14.40 51.01 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
•  Regulátor otáček  XPFM 0.37 (1x230V) V (85 Hz)
•  Snímač namrzání  NS 120
•  Kukátko/průhledítko  HLED 150 (25)
03.04  Sekce ohřívače XPTV 10
Objem  [m3] 0.48 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 56 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600
•  Vodní ohřívač  XPNC 10/FR
Tlaková ztráta  [Pa] 15 Relativní vlhkost  [%] 8 57
Dimenzovat na podmínky Zima Měrná vlhkost  [g/kg] 1.15 10.81
Teplonosné medium Voda Entalpie  [kJ/kg] 23.12 51.01
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 53
Vstupní teplota media  [°C ] 80 Topný výkon (skutečný)  [kW] 15.9
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 60 Průtok teplonosného média  [m3/h] 0.52
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Tlaková ztráta média  [kPa] 0.5
Teplota  [°C ] 11.4 23.8 Počet řad 2
Relativní vlhkost  [%] 14 57 Počet okruhů 1
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.16 10.81 Rozteč lamel 10.0
Entalpie  [kJ/kg] 14.40 51.01 Průměr připojení  ["] 1
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Vodní obsah  [l] 5
Teplota  [°C ] 20.0 23.8
•  Směšovací uzel  SUMX 1,6 (1)
•  Protimrazové čidlo  NS 130 R
03.05  Sekce chladiče XPYO 10/V
Objem  [m3] 0.48 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 67 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600
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•  Vodní chladič  XPND 10/3R
Tlaková ztráta  [Pa] 72 Relativní vlhkost  [%] 8 76
Dimenzovat na podmínky Léto Měrná vlhkost  [g/kg] 1.15 10.52
Teplonosné medium Voda Entalpie  [kJ/kg] 23.12 45.76
Aktivovat návrh atyp.funkce Ne Výstupní teplota média (skutečná)  [°C ] 12
Vstupní teplota media  [°C ] 6 Chladicí výkon  [kW] 9.7
Výstupní teplota media (zadaná)  [°C ] 12 Množství kondenzátu  [kg/h] 0.9
 Vstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Průtok teplonosného média  [m3/h] 1.39
Teplota  [°C ] 20.0 23.8 Tlaková ztráta média  [kPa] 1.6
Relativní vlhkost  [%] 8 57 Počet řad 3
Měrná vlhkost  [g/kg] 1.15 10.81 Počet okruhů 1
Entalpie  [kJ/kg] 23.12 51.01 Rozteč lamel 2.1
 Výstupní parametry vzduchu  Zima  Léto Průměr připojení  ["] 1
Teplota  [°C ] 20.0 18.9 Vodní obsah  [l] 9
•  Směšovací uzel chladiče  SUMX 4 (2)
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
03.06  Sekce eliminátoru XPUO 10
Objem  [m3] 0.44 Servisní přístup Zprava
Hmotnost (+-10%)  [kg] 42 Připojení médií Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600
Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
•  Eliminátor kapek  XPNU 10
Tlaková ztráta  [Pa] 27
•  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300
03.07  Sekce ventilátoru XPAA 10/P
Objem  [m3] 2.20 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 211 Servisní přístup Zprava
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600
•  Panel čelní - výtlak  XPK 10/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
•  Montážní sada panelu  XPK 10/A (MSP)
•  Ventilátor  XPVA 315-200/180-3,0-J4 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 618 Průtok vzduchu max  [m3/h] 7072
Statický tlak  [Pa] 618 Celkový tlak max.  [Pa] 728
Celkový tlak  [Pa] 672 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
Výkon ventilátoru  [kW] 2.33 Výkon motoru nom.  [W] 3000
Účinnost  [%] 54 Proud max.  [A] 6.39
Elektrický příkon  [kW] 2.89 Pracovní teplota max.  [°C ] 40
Rychlost v průřezu  [m/s] 2.23 Počet pólů 4
Dimenzovat na výkonový stupeň 5 Termokontakty Ano
Pracovní frekvence  [Hz] 50 Krytí IP 55
Průměr kola  [mm] 315 Třída izolace F
Zahnutí lopatek Dopředu Typ regulace frekvenční
Převod Řemenový Třída účinnosti motoru IE1
Otáčky  [1/min] 1287
•  Regulátor výkonu  XPFM 3.0 (3x400V) V
•  Servisní vypínač  XPSV S16/03
•  Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
•  Kukátko/průhledítko  HLED 150
03.12  Tlumicí vložka DV 510-510
Objem  [m3] 0.03 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 3
03.13  Tlumicí vložka DV 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 4
03.14  Klapka uzavírací LK 810-760
Objem  [m3] 0.06 Tlaková ztráta  [Pa] 1
Hmotnost (+-10%)  [kg] 14 Plocha klapek  [m2] 0.62
Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600 
•  Servopohon  NM 230A
03.08  Sekce servis, filtr XPQH 10/D
Objem  [m3] 1.32 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 93 Servisní přístup Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600 
•  Panel čelní - vstup  XPK 10/P
Tlaková ztráta  [Pa] 11
•  Montážní sada panelu  XPK 10/P (MSP)
•  Filtrační vložka  XPNH 10/4
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Tlaková ztráta pro výpočet  [Pa] 94 Koncová tlaková ztráta  [Pa] 150
Počáteční tlaková ztráta  [Pa] 38 Jímavost  [g] 1650
Typ filtru Kapsový Teplotní odolnost max.  [°C ] 80
Třída filtrace G4 Třída hořlavosti F1
Střední odlučivost na syntetický prach  [%] 90.00 Regenerovatelnost Neregenerovatelný
Filtrační plocha  [m2] 4.39
•  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)
03.09  Sekce ventilátoru XPAA 10/P
Objem  [m3] 2.20 Materiál vnitřního pláště / Těsnost Pozinkovaný plech / L2
Hmotnost (+-10%)  [kg] 211 Servisní přístup Zleva
Materiál vnějšího pláště Pozinkovaný plech Skutečný průtok vzduchu  [m3/h] 5600 
•  Panel čelní - výtlak  XPK 10/A
Tlaková ztráta  [Pa] 0
•  Montážní sada panelu  XPK 10/A (MSP)
•  Ventilátor  XPVA 315-200/180-3,0-J4 (IE1)
Tlakový zisk pro výpočet  [Pa] 468 Průtok vzduchu max  [m3/h] 7072
Statický tlak  [Pa] 468 Celkový tlak max.  [Pa] 728
Celkový tlak  [Pa] 523 Napájecí napětí motoru 3NPE 400 V, 50 Hz
Výkon ventilátoru  [kW] 1.74 Výkon motoru nom.  [W] 3000
Účinnost  [%] 56 Proud max.  [A] 6.39
Elektrický příkon  [kW] 2.15 Pracovní teplota max.  [°C ] 40
Dimenzovat na výkonový stupeň 4 Počet pólů 4
Pracovní frekvence  [Hz] 43 Termokontakty Ano
Průměr kola  [mm] 315 Krytí IP 55
Zahnutí lopatek Dopředu Třída izolace F
Převod Řemenový Typ regulace frekvenční
Otáčky  [1/min] 1287 Třída účinnosti motoru IE1
•  Regulátor výkonu  XPFM 3.0 (3x400V) V
•  Servisní vypínač  XPSV S16/03
•  Snímač tlakové diference  P33 V (20 - 200 Pa)
•  Kukátko/průhledítko  HLED 150
03.15  Tlumicí vložka DV 510-510
Objem  [m3] 0.03 Tlaková ztráta  [Pa] 0
Hmotnost (+-10%)  [kg] 3
Doplňky Počet Kód
03.XX Spojovací sada XPSM/S 1 ks  XPSMS--M                
03.XX Spojovací sada XPSS 10/M 4 ks  XPSSS10MR               
03.XX Základový rám XPR 10/1250-3S 1 ks  XPROS1012503S           
pro sekci 03.07 XPAA 10/P
03.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 ks  XPROS1002503S           
pro sekci 03.06 XPUO 10
03.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 ks  XPROS1002503S           
pro sekci 03.05 XPYO 10/V
03.XX Základový rám XPR 10/250-3S 1 ks  XPROS1002503S           
pro sekci 03.04 XPTV 10
03.XX Základový rám XPRRS 3-3 1 ks  XPRRS--33               
pro sekci 03.03 XPXR 10/3
03.XX Základový rám XPR 10/500-3S 1 ks  XPROS1005003S           
pro sekci 03.02 XPJP 10/S
03.XX Základový rám XPR 10/750-3S 1 ks  XPROS1007503S           
pro sekci 03.01 XPHO 10/D
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